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为 什么 要 写 这 本 书 


早 在 几 年 前 笔者 就 曾 想 过 整理 一 份 与 Java 并 发 包 有 天 的 稿件 。 因 为 市 面 上 所 有 的 Java 书 籍 都 是 以 1 章 或 2 章 的 篇 幅 介绍 Java 
并 发包 技术 ， 这 就 导致 对 Java 并 发 包 的 讲解 并 不 是 非常 详尽 ， 包 含 的 知识 量 远 远 不 够 ， 并 没有 完整 覆盖 Java 并 发 包 技术 的 知识 
点 。 但 可 惜 ， 苦 于 当时 的 时 间 及 精力 有 限 ， 一 直 没有 如 愿 。 


也 许 是 注定 的 安排 ， 笔 者 现 所 在 单位 是 集 技 术 与 教育 为 一 体 的 软件 类 企业 ， 学 员 在 学 习 完 JavaSE/JavaEE 之 后 想 探索 更 深入 
的 技术 ， 比 如 大 数据 、 分 布 式 、 高 并 发 类 的 专题 ， 就 会 立即 遇 到 与 java 并 发 包 中 API 相 关 的 问题 。 为 了 带领 学 员 在 技术 层面 上 有 
更 高 的 追求 ， 所 以 我 将 Java 并 发 包 的 技术 点 以 教案 的 方式 进行 整理 ， 在 课堂 上 与 同学 们 一 起 进行 学 习 、 交 流 ， 同 学 们 反响 非常 强 
烈 。 至 此 ， 若 干 年 前 的 心愿 终于 了 却 ， 同 学 们 也 很 期 待 这 样 一 本 书 能 出 版 改行， 那样 他 们 就 有 真正 的 纸 质 参考 资料 了 。 若 这 份 资 
料 也 被 其 他 爱好 Java 并 友 的 朋友 们 看 到 ， 并 通过 它 学 到 相关 知识 ， 那 就 是 我 最 大 的 荣 坟 了。 


本 书 将 给 读者 一 个 完整 的 视角 ， 秉 承 “ 大 道 至 简 ” 的 主导 思想 ， 只 介绍 Java 并 发 包 开 发 中 最 值得 天 注 的 内 容 ， 希 望 能 抛 砖 引 
玉 ， 以 个 人 的 一 些 想 法 和 见解 ， 为 读者 拓展 出 更 深入 、 全 面 的 思路 。 
本 书 特色 


本 书 尽量 减少 “ 喝 呈 ” 式 的 文字 语言 ， 全 部 用 Demo 式 案例 来 讲解 技术 点 的 实现 ， 使 读者 看 到 代码 及 运行 结果 后 就 可 以 知道 
此 项 目 要 解决 的 是 什么 问题 。 类 似 于 网 络 中 Blog 的 风格 ， 可 让 读者 用 最 短 的 时 间 学 会 此 知识 点 ， 明 白 此 知识 点 如 何 应 用 ， 以 及 
在 使 用 时 要 避免 什么 。 这 就 像 “ 瑞 士 军刀 ”， 昌 短小 ， 却 锋利 。 本 书 的 目的 就 是 帮 读 者 快速 学 习 并 解决 问题 。 
读者 对 象 

.Java 初 级、 中 级 程序 员 

: Java 多 线程 开发 者 

.Java 并 发 开发 者 

` 系统 架构 师 

- 大 数据 开发 者 


其 他 对 多 线程 技术 感 兴趣 的 人 员 


如 何 阅读 本 书 


在 整理 本 书 时 ， 笔 者 本 着 实用 、 易 懂 的 学 习 原则 整理 了 10 个 章节 来 介绍 Java 并 发 包 相 天 的 技术 。 


第 1 章 讲 解 了 Semaphore 和 Exchanger 类 的 使 用 ， 学 完 本 章 后 ， 能 更 好 地 控制 线程 间 的 同步 性 ， 以 及 线程 间 如 何 更 好 、 更 方 
便 地 传输 数据 。 


第 2 章 是 第 1 章 的 延伸 ， 主 要 讲解 了 CountDownLatch、CyclicBarrier 类 的 使 用 及 在 Java 并 发 包 中 对 并 发 访问 的 控制 。 本 章 


主要 包括 Semaphore、CountDownLatch 和 CyclicBarrier 的 使 用 ， 它 们 在 使 用 上 非常 灵活 ， 所 以 对 于 API 的 介绍 比较 详细 ， 为 
读者 学 习 控 制 同步 打 好 坚实 的 基础 。 


第 3 章 是 第 2 章 的 升级 ， 由 于 CountDownLatch 和 CyclicBarrier 类 都 有 相应 的 次 端 ， 所 以 在 JDK1.7 中 新 增加 了 Phaser 类 来 解 
决 这 些 缺 点 。 


第 4 章 中 讲解 了 Executor 接 口 与 ThreadPoolExecutor 线 程 池 的 使 用 ， 可 以 说 本 章 中 的 知识 也 是 Java 并 发 包 中 主要 的 应 用 技 
术 点 ， 线 程 池 技术 也 在 众多 的 高 并 发 业务 环境 中 使 用 。 掌 握 线 程 池 能 更 有 效 地 提高 程序 运行 效率 ， 更 好 地 统筹 线程 执行 的 相关 任 
务 。 


第 5 章 中 讲解 Future 和 Callable 的 使 用 ,接口 Runnable 并 不 支持 返回 值 ， 但 在 有 些 情况 下 真 的 需要 返回 值 ， 所 以 Future 就 
是 用 来 解决 这 样 的 问题 的 。 


第 6 章 介绍 Java 并 发 包 中 的 Completionservice 的 使 用 ， 该 接口 可 以 增强 程序 运行 效率 ， 因 为 可 以 以 异步 的 方式 获得 任务 执 
行 的 结果 。 


第 7 章 主要 介绍 的 是 ExecutorService 接 口 ， 该 接口 提供 了 若干 方法 来 方便 地 执行 业务 ， 是 比较 常见 的 工具 接口 对 象 。 
第 8 章 主要 介绍 计划 任务 ScheduledExecutorService 的 使 用 ， 学 完 本 章 可 以 掌握 如 何 将 计划 任务 与 线程 池 结 合 使 用 。 


第 9 章 主要 介绍 Fork-Join 分 治 编程 。 分 治 编程 在 多 核 计算 机 中 应 用 很 广 ， 它 可 以 将 大 的 任务 拆 分 成 小 的 任务 再 执行 ， 最 后 再 
把 执行 的 结果 聚合 到 一 起 ， 完 全 利用 多 核 CPU 的 优势 ， 加 快 程序 运行 效率 。 


第 10 章 主要 介绍 并 发 集合 框架 。Java 中 的 集合 在 开发 项 目 时 占有 举足轻重 的 地 位 ， 在 Java 并 发 包 中 也 提供 了 在 高 并 发 环境 
中 使 用 的 Java 集 合 工 具 类 ， 读 者 需要 着 重 掌握 Queue 接 口 的 使 用 。 


勘误 和 支持 


a 
各 


由 于 笔者 的 水 平 有 限 ， 加 之 编写 时 间 仓 促 ， 书 中 难免 会 出 现 一 些 错误 或 者 不 准确 的 地 方 ， 有 恳 请 读者 批评 指正 。 笔 者 邮 
279377921@qq.com， 期 待 能 够 得 到 你 们 的 真挚 反馈 ， 在 技术 之 路 上 互 勉 共 进 。 


本 书 的 源 代码 可 以 在 华章 网 站 (www.hzbook.com) FR. 
致谢 
感谢 所 在 单位 领导 的 支持 与 厚爱 ， 使 我 在 技术 道路 上 更 有 信心 。 


感谢 机 械 工业 出 版 社 华章 公司 的 编辑 们 始终 支持 我 的 写作 ， 是 你 们 的 鼓励 和 帮助 引导 我 顺利 完成 全 部 书稿 。 
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第 1 章 Semaphore 和 Exchanger 的 使 用 


本 书 将 介绍 并 发 包 中 常见 的 并 发 类 的 主要 API 方 法 ， 掌 握 这 些 AP 方法 所 提供 的 功能 是 掌握 并 发 包 技术 的 主要 手段 ， 每 一 个 
类 所 提供 的 功能 都 是 独 有 的 ， 控 制 线程 的 行为 也 是 不 同 的 ， 这 些 都 要 依赖 于 类 中 的 方法 才 可 以 实现 。 并 发 工具 类 中 的 方法 其 实 并 
不 算 少 ， 但 它们 之 间 却 有 着 非常 相似 的 功能 ， 所 以 在 学 习 上 可 以 增加 效率 ， 理 解 起 来 并 不 是 非常 复杂 。 


作为 本 书 的 第 1 章 ， 我 将 和 大 家 一 起 交流 一 下 类 Semaphore 和 Exchanger 的 使 用 及 其 有 关 API， 类 Semaphore 所 提供 的 功能 
完全 就 是 synchronized 关 键 字 的 升级 版 ， 但 它 提供 的 功能 更 加 的 强大 与 方便 ， 主 要 的 作用 就 是 控制 线程 并 发 的 数量 ， 而 这 一 
点 ， 单 纯 地 使 用 synchronized 是 做 不 到 的 。 


在 本 章 将 介绍 Semaphore 类 中 的 常用 AP1， 方 法 列表 如 图 1-1 所 示 。 


acquire : void - Semaphore 

acquire lint permits) : void - Semaphore 
acquirelninterruptibly() : void - Semaphore 
acquirelninterruptibly(int permits) : void - Semaphore 
avallablePermits() : int - Semaphore 
drainPermits() : int - Semaphore 
equals(OÜbject obj) : boolean - Object 
getClass() : Class<?> - Object 
getüueueLength() : int - Semaphore 
hashCode() : int - Object 
hasQueuedThreads() : boolean - Semaphore 
isFair() : boolean - Semaphore 

notify() : void - Object 

notifyAll() : void - Object 

release() : void - Semaphore 


release lint permits) : void - Semaphore 


toStringÜ : String - Semaphore 


tryÁcquire() : boolean - Semaphore 

tryhcquire (int permits) : boolean - Semaphore 

tryÁcquire(long timeout, TimeUnit unit) : boolean - Semaphore 
tryÁcquire(int permits, long timeout, Timelnit unit) : boolean - Semaphore 
wait() : void - Object 


walt (long timeout) : void - Object 


walt (long timeout, int nanos) : void - Object 
图 1-1 类 Semaphore 中 的 API 


类 Exchanger 的 主要 作用 可 以 使 2 个 线程 之 间 互 相 方 便 地 进行 通信 ， 它 的 常用 API 如 图 1-2 所 示 。 


exchange Object x) : Object - Exchanger 


exchange Object x, long timeout, TimeUnit unit) : Object - Exchanger 
getClass ) : Class<?> - Object 

hashCode() : int - Object 

notify() : void - Übject 

notifyAll() : void - Object 

toString() : String - Object 

wait() : void - Object 

wait(long timeout) : void - Object 


wait(long timeout, int nanos) : void - Übject 


图 1-2 ”类 Exchanger 中 的 API 


1.1 Semaphore 的 使 用 


本 章 将 对 Semaphore 类 中 的 全 部 方法 进行 案例 式 的 实验 ， 这 样 可 以 全 面 地 了 解 此 类 提供 了 哪些 核心 功能 。 


单词 semaphore| sem313:( 中 | 的 中 文 含义 是 信号 、 信 号 系统 。 此 类 的 主要 作用 就 是 限制 线程 并 发 的 数量 ， 如 果 不 限 制 线程 
并 上 发 的 数量 ， 则 CPU 的 资源 很 快 就 被 耗 尽 ， 每 个 线程 执行 的 任务 是 相当 缓慢 ， 因 为 CPU 要 把 时 间 片 分 配给 不 同 的 线程 对 象 ， 而 
且 上 下 文 切换 也 要 耗 时 ， 最 终 造 成 系统 运行 效率 大 幅 降低 ， 所 以 限制 并 发 线程 的 数量 还 是 非常 有 必要 的 。 


在 生活 中 也 存在 这 种 场景 ， 比 如 一 个 生产 键盘 的 生产 商 ， 发 布 了 10 个 代理 销售 许可 ， 所 以 最 多 只 有 10 个 代理 商 来 获得 其 中 
的 一 个 许可 ， 这 样 就 限制 了 代理 商 的 数量 ， 同 理 也 限制 了 线程 并 发 数 的 数量 ， 这 就 是 Semaphore 类 要 达到 的 目的 。 


Semaphore 类 发 放 许可 的 计算 方式 是 “减法 ”操作 。 


1.2 Exchanger 的 使 用 


类 Exchanger[ikstjeindss] 的 功能 可 以 使 2 个 线程 之 间 传 输 数据 ， 它 比 生产 者 /消费 者 模式 使 用 的 wait/notify 要 更 加 方便 。 所 
以 在 本 节 将 介绍 使 用 此 类 在 2 个 线程 之 间 传递 任意 数据 类 型 的 数据 ，Exchanger 类 的 使 用 与 结构 相当 简单 ， 主 要 的 学 习 点 就 是 
exchange () 方法 。 
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类 Semaphore 的 主要 作用 是 限制 并 发 执行 的 线程 个 数 ， 它 具有 synchronized 所 不 具有 的 强大 功能 ， 比 如 等 待 获得 许可 的 同 


时 可 以 加 入 等 待 时 间 ， 还 有 尝试 是 否 可 以 持 有 锁 等 这 类 扩展 功能 ， 可 以 说 Semaphore 类 是 强 有 力 的 控制 并 发 线程 个 数 的 解决 方 
案 之 一 ， 而 Exchanger 是 线程 间 传 输 数 据 的 方式 之 一 ， 而 且 在 传输 的 数据 类 型 上 并 没有 任何 限制 。 


"Bag CountDownLatch 和 CyclicBarrier 的 使 用 


在 Java 并 发 包 中 控制 线程 的 同步 还 有 一 些 比 较 常见 的 工具 类 CountDownLatch 和 CyclicBarrier， 这 两 个 工具 类 可 以 使 线程 
在 同步 的 处 理 上 更 加 灵活 ， 比 如 支持 同步 计数 重 置 、 等 待 同步 线程 个 数 等 常见 功能 。 


那么 在 本 章 就 主要 介绍 CountDownLatch 和 CyclicBarrier 这 两 个 工具 类 的 使 用 ， 详 细 到 每 个 类 的 API 的 具体 使 用 与 应 用 场 
景 ， 这 两 个 工具 将 同步 与 线程 “组 团 ” 做 任务 完美 进行 了 支持 。 


2.1 CountDownLatch 的 使 用 


单词 Latch 的 发 音 为 ls 册 ， 中 文 翻译 是 门 门 ， 也 就 是 有 “ 门 锁 ” 的 功能 ， 所 以 当 门 没有 打开 时 ，N 个 人 是 不 能 进入 屋内 的 ， 
也 就 是 N 个 线程 是 不 能 继续 向 下 运行 的 ， 支 持 这 样 的 特性 可 以 控制 线程 执行 任务 的 时 机 ， 使 线程 以 “组 团 ” 的 方式 一 起 执行 任 
务 。 


类 CountDownLatch 所 提供 的 功能 是 判断 count 计 数 不 为 0 时 则 当前 线程 呈 wait 状 态 ， 也 就 是 在 屏障 处 等 待 ， 该 类 的 全 部 方 
法 列表 如 图 2-1 所 示 。 


类 CountDownLatch 也 是 一 个 同步 功能 的 辅助 类 ， 使 用 效果 是 给 定 一 个 计数 ， 当 使 用 这 个 CountDownLatch 类 的 线程 判断 
计数 不 为 0 时 ， 则 呈 wait 状 态 ， 如 果 为 0 时 则 继续 运行 。 


实现 等 待 与 继续 运行 的 效果 分 别 需要 使 用 await () 和 countDown () 方法 来 进行 。 调 用 await () 方法 时 判断 计数 是 否 为 
0， 如 果 不 为 0 则 旦 等 待 状态 。 其 他 线程 可 以 调用 count-Down () 方法 将 计数 减 1， 当 计数 减 到 为 0 时 ， 呈 等 待 的 线程 继续 运 
行 。 而 方法 getCount () 就 是 获得 当前 的 计数 个 数 。 


要 说 明 的 是 ， 计 数 无 法 被 重 置 ， 如 果 需 要 重 置 计数 ， 请 考虑 使 用 CyclicBarrier 类 。 


类 CountDownLatch 的 计数 是 减法 操作 。 


await (long timeout, TimeUnit unit) : boolean - CountDownLatch 


countDown() : void - CountDownLatch 
equals (bject obj) : boolean - Object 
getClass() : Class*?> - Object 
getCount() : long - CountDownLatch 
hashCode() : int - Object 

notify() : void - Object 

notifyAll() : void - Object 
toString) : String - CountDownLatch 
wait) : void - Übject 

wait (long timeout) : void - Object 


wait [long timeout, int nanos) : void - Object 


图 2-1 类 Count Down Latch 的 全 部 方法 列表 


22 CyclicBarrierBSfsEFB 


单词 Cyclic 的 发 音 为 [saiklik，'siklik]， 是 周期 、 循 环 的 意思 。 单 词 Barrier 的 发 音 为 [srTis]， 是 门 栅 、 关 卡 和 障碍 的 意思 。 


类 CyclicBarrier 不 仅 有 CountDownLatch 所 具有 的 功能 ， 还 可 以 实现 屏障 等 待 的 功能 ， 也 就 是 阶段 性 同步 ， 它 在 使 用 上 的 
意义 在 于 可 以 循环 地 实现 线程 要 一 起 做 任务 的 目标 ， 而 不 是 像 类 CountDownLatch 一 样 ， 仅 仅 支 持 一 次 线程 与 同步 点 阻塞 的 特 
性 ， 该 类 的 全 部 方法 列表 如 图 2-7 所 示 。 


int 一 LyclichBarrier 
await [long timeout, Timelnit unit) : int - CyclicBarrier 
equals(Übject obj) : boolean - Dbject 
getClass() : Class<?> - Object 
getNHumberlaiting() : int - CyclicBarrier 
getParties() : int - CyclicBarrier 
hashCode() : int - Object 
isBroken() : boolean - CyclicBarrier 
notify() : void - Übject 
notifyAll() : void - Object 
reset Ü : void - CyclicBarrier 
toString[) : String - Übject 
wait() : void - Übject 


| wait [Long timeout) : void - Übject 


wait [long timeout, int nanos) : void - Object 


图 2-7  XCyclic Barriet 的 全 部 方法 列表 


类 CyclicBarrier 和 Semaphore 及 CountDown-Latch 一 样 ， 也 是 一 个 同步 辅助 类 。 它 允许 一 组 线程 互相 等 待 ， 直 到 到 达 某 个 
公共 屏障 点 (common barrier point) ， 这 些 线程 必须 实时 地 互相 等 待 ， 这 种 情况 下 就 可 以 使 用 CyclicBarrier 类 来 方便 地 实现 
这 样 的 功能 。CyclicBarrier 类 的 公共 屏障 点 可 以 重用 ， 所 以 类 的 名 称 中 有 “cydlic 循 环 ” 的 单词 。 


通过 上 面 段落 中 的 文字 可 以 发 现 ，CyclicBarrier 类 与 CountDownLatch 类 在 功能 上 有 些 相似 ， 但 在 细节 上 还 是 有 一 些 区 


1) CountDownLatch 作 用 : 一 个 线程 或 者 多 个 线程 ， 等 待 另外 一 个 线程 或 多 个 线程 完成 某 个 事情 之 后 才能 继续 执行 。 


A 


2) CyclicBarrier 的 作用 : 多 个 线程 之 间 相 互 等 待 ， 任 何 一 个 线程 完成 之 前 ， 所 有 的 线程 都 必须 等 待 ， 所 以 对 于 
CyclicBarrier 来 说 ， 重 点 是 “多 个 线程 之 间 ” 任 何 一 个 线程 没有 完成 任务 ， 则 所 有 的 线程 都 必须 等 待 。 


类 CountDownLatch 和 CyclicBarrier 都 有 等 待 的 功能 ， 可 以 使 用 图 示 来 解释 它们 之 间 的 区 别 ， 如 图 2-8 所 示 。 


CountDownLatch 


Cyclic harrier 


图 2-8 ”两 个 类 之 间 的 区 别 简 图 


从 图 2-8 中 来 看 ，CountDownLatch 类 的 使 用 情况 是 两 个 角色 之 间 互 相等 待 ， 而 Cyclic-Barrier 的 使 用 情况 是 同类 互相 等 


和 CountDownLatch 类 不 同 ， 类 CyclicBarrier 的 计数 是 加 法 操作 。 


23 “本章 总 结 


本 章 主要 介绍 了 CountDownLatch、CyclicBarrier 这 两 个 类 的 使 用 ， 使 用 CountDown-Latch 类 可 以 实现 两 种 角色 的 线程 等 
待 对 方 的 效果 ， 而 CyclicBarrier 类 可 以 使 同类 线程 互相 等 待 达到 同步 的 效果 ， 使 用 这 两 个 类 可 以 更 加 完善 地 实现 线程 对 象 之 间 的 
同步 性 ， 对 线程 对 象 执行 的 轨迹 控制 更 加 方便 。 


第 3 章 ”Phaser 的 使 用 


通过 使 用 CyclicBarrier 类 解决 了 CountDownLatch 类 的 种 种 缺点 ， 但 不 可 否认 的 是 ，CyclicBarrier 类 还 是 有 一 些 自身 上 的 缺 
陷 ， 比 如 不 可 以 动态 添加 parties 计 数 ， 调 用 一 次 await () 方法 仅仅 占用 1 个 parties 计 数 ， 所 以 在 JDK1.7 中 新 增加 了 一 个 名 称 为 
Phaser 的 类 来 解决 这 样 的 问题 。 


类 Phaser 的 全 部 API 如 图 3-1 所 示 。 


arriveAÀndAwaitAdvance() : int - Phaser 
arriveÀndDeregister() : int - Phaser 
awaltAdvance(int phase) : int - Phaser 
awaltAdvanceInterruptibly(int phase) : int - Phaser 
awaltAdvanceInterruptibly(int phase, long timeout, TimeUnit unit) : int - Phaser 
bulkRegister(int parties) : int - Phaser 
equals Object obj) : boolean - Object 
forceTermination() : void - Phaser 
getÀrrivedParties() : int - Phaser 
getClass) : Class?» - Object 
getParent() : Phaser - Phaser 

getPhase() : int - Phaser 
getRegisteredParties() : int - Phaser 
getRoot() : Phaser - Phaser 
getUnarrivedParties() : int - Phaser 
hashCode() : int - Übject 

isTerminated() : boolean - Phaser 
notify() : void - Übject 

notifyAll() : void - Object 

register() : int - Phaser 

toString() : String - Phaser 

wait() : void - Object 

wait (long timeout) : void - Object 


wait (long timeout, int nanos) : void - Object 


图 3-1  AXPhaserfg API Z] £ 


在 后 面 的 章节 将 介绍 Phaser 类 中 主要 的 方法 ， 熟 练 掌握 Phaser 类 的 使 用 是 熟练 掌握 JDK 并 发 包 的 必要 知识 点 。 


3.1 Phaser 的 使 用 


单词 Phaser 的 发 音 为 [tizs] ， 中 文 翻译 为 移 相 器 。 移 相 器 这 个 术语 是 在 电子 专业 中 使 用 的 ， 但 在 Java 语 言 中 ， 该 类 是 在 


JDK1.7 版 本 中 新 增 的 ， 所 以 如 果 想 使 用 它 ， 必 须 安装 JDK 是 1.7 的 版 本 。 


类 Phaser 拥 有 的 方法 列表 如 图 3-2 所 示 。 


si^ Phaser () 

e Phaser (int) 

i Phaser (Phaser) 

@ Phaser(Phaser, int) 
register() : int 
bulkRegi ster (int) 
arrive() : int 
arriveÀndDeregister() 
arriveÀndAwaitAdvance () 


awaltAdvance(int) ` int 


awaitAdvanceInterruptibly(int) : int 


awaltAdvanceInterruptibly (int, long, Timelnit) 


forceTermination() : void 
getPhase() : int 
getRegisteredParties() 
getÀrrivedPartiez() : int 
getUnarrivedParties() ` int 
getParent() : Phaser 
getRoot() : Phaser 
isTerminated() : boolean 

Q 4 toStringÜ : String 


图 3-2 ”Eclipse 中 的 大 岗 视图 方法 列表 


类 Phaser 对 计数 的 操作 是 加 法 操作 。 


3.2 类 Phaser 的 arriveAndAwaitAdvance () 方法 测试 1 


方法 arriveAndAwaitAdvance () 的 作用 与 CountDownLatch 类 中 的 await () 方法 大 体 一 样 ， 通 过 从 方法 的 名 称 解 释 来 


看 ，arrive 是 到 达 的 意思 ，wait 是 等 待 的 意思 ， 而 advance 是 前 进 、 促 进 的 意思 ， 所 以 执行 
达 屏 障 ， 在 此 等 待 一 段 时 间 ， 等 条 件 满足 后 继续 向 下 一 个 屏障 继续 执行 


个 方法 的 作用 就 是 当前 线程 已 经 到 


通过 前 面 的 解释 可 以 发 现 ， 类 Phaser 具 有 设置 乡 屏障 的 功能 ， 有 些 类 似 于 体育 竞赛 中 “ 赛 段 ”的 作用 ， 运 动员 第 一 赛 段 结 
束 后 ， 开 始 休整 准备 ， 然 后 集体 到 达 第 二 赛 段 的 起 跑 点 ， 等 待 比赛 开始 后 ， 运 动员 们 又 继续 比赛 了 ， 说 明 Phaser 类 与 
CyclicBarrier 类 在 功能 上 有 重 严 。 下 面 的 章节 将 使 用 Phaser 来 实现 一 个 比赛 过 程 中 的 “多 赛 段 ”问题 。 


创建 测试 用 的 项 目 Phaser test1， 创 建 PrintTools.java 类 代码 如 下 : 


package tools; 
import java.util.concurrent.Phaser; 
public class PrintTools { 

public static Phaser phaser; 


public static void methodA() ( 

System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " Al begin-" 
+ System.currentTimeMillis ()); 
phaser.arriveAndAwaitAdvance(); 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " Al endz" 


+ System.currentTimeMillis ()); 


System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " A2 begin-" 
+ System.currentTimeMillis ()); 
phaser.arriveAndAwaitAdvance(); 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " A2 endz" 


+ System.currentTimeMillis ()); 


} 
public static void methodB() { 
try { 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " Al begin=" 


rm 


* System.current 
Thread.sleep (5000); 
phaser.arriveAndAwaitAdvance|(); 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " Al endz" 


+ System.currentTimeMillis ()); 


imeMillis()); 


System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " A2 begin-" 
+ System.currentTimeMillis ()); 
Thread.sleep (5000); 
phaser.arriveAndAwaitAdvance(); 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " A2 end=" 
+ System.currentTimeMillis()); 
) catch (InterruptedException e) (í 

// TODO Auto-generated catch block 


e.printStackTrace () 


线程 类 代码 如 图 3-3 所 示 。 


JI) ThreadB. java 
E 1 package extthread; ajo H 1 package extthread; 1 package extthread; 


37import java.util.concurrent.Phaser; 37import java.util.concurrent.Phaser; "import java.util.concurrent.Phaser; 


import tools.PrintTools; import tools.PrintTools; import tools.PrintTools; 


-J cO» £n + Ç t9 


-] mm m +b 


public class ThreadC extends Thread ( 


6 
public class Threadà extends Thread ( 7 public class ThreadB extends Thread ( 


œ 


private Phaser phaser; private Phaser phaser; 


三 
Ë 
D 


private Phaser phaser; 


public Threadà(Phaser phaser) ( 1 public ThreadB(Phaser phaser) ( public ThreadC(Phaser phaser) ( 
super():; 12 super í); super); 
this.phaser = phaser; 13 this.phaser = phaser; 3 this.phaser = phaser; 

) 1 ) 


public void run() ( 16 public void run() ( 6 public void run() ( 
PrintTools.methodA(); 17 PrintTools.methodA(); ? PrintTools.methodB() ; 
) 1t ) 


图 3-3 ”线程 类 代码 


运行 类 Run.java 代 码 如 下 : 


package test; 
import java.util.concurrent.Phaser; 


import tools.PrintTools; 
import extthread.ThreadA; 
import extthread.ThreadB; 
import extthread.ThreadC; 


public class Run 
public static void main(String[] args) { 
Phaser phaser - new Phaser(3); 
PrintTools.phaser = phaser; 


ThreadA a = new ThreadA (phaser); 
" 


ThreadB b = new ThreadB (phaser); 


ThreadC c = new ThreadC (phaser); 


) 
) 


程序 运行 后 的 效果 如 图 3-4 所 示 。 


EE Problens | V Tasks | 9 Web Browser 


Cterminated? Run [Java Application] C: Sjdkl. Tibinijav: 
àl begin-1417853146703 
Àl begin-1417853146703 
Àl begin-1417853146703 
al | end-1417853151703 
al — end-1417853151703 
ài — end-1417853151703 
h2 begin-1417853151703 
h2 begin-1417853151703 
À2 begin-1417853151703 
à? — end-1417853156703 
À2 — end-1417853156703 
À2 — end-1417853156703 


À 
B 
c 
C 
B 
À 
B 
C 
À 
e 
À 
B 


本 节 还 是 使 用 方法 arriveAndAwaitAdvance () 来 进行 实验 ， 实 验 的 目标 就 是 当 计数 不 足 时 ， 线 程 呈 阻塞 状态 ， 不 继续 向 
下 运行 。 


创建 测试 用 的 项 目 Phaser test1 1， 将 项 目 Phaser test1 中 的 源 代码 复制 到 Phaser test1 1 项 目 中 。 


更 改 PrintTools.java 类 代码 如 下 : 


package tools; 
import java.util.concurrent.Phaser; 
public class PrintTools { 

public static Phaser phaser; 


public static void methodA() { 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " Al begin-" 
+ System.currentTimeMillis ()); 
phaser.arriveAndAwaitAdvance(); 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " Al endz" 


+ System.currentTimeMillis ()); 


System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " A2 begin-" 
+ System.currentTimeMillis ()); 
phaser.arriveAndAwaitAdvance(); 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " A2 end=" 
+ System.currentTimeMillis ()); 
) 
public static void methodB() ( 
try í 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " Al begin-" 


+ System.currentTimeMillis ()); 
Thread.sleep (5000); 
phaser.arriveAndAwaitAdvance(); 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " Al endz" 
+ System.currentTimeMillis ()); 
) catch (InterruptedException e) í 

// TODO Auto-generated catch block 

e.printStackTrace (); 


程序 运行 后 的 效果 如 图 3-5 所 示 。 


[Ë Prob1ens | Z) Tasks | eb Brovser |G 


(1) [Java Application] C:Njdkl. TAbinhjavaw. exe 


m x x|xiele|eB-r- 


begin-1417854401187 
begin-1417854401137 


begin-1417854401137 
end-14178544051987 
end-14178554405187 
end-123178544D086187 
begin-1417854406187? 
begin-14178544061387 


图 3-5 运行 结果 是 一 直 持 等 待 状态 


从 运行 结果 来 看 ， 说 明 线 程 C， 也 就 是 运动 员 C， 中 途 退 出 了 比赛 ， 导 致 后 面 的 比赛 不 能 正常 继续 ， 这 样 的 情况 是 非常 糟糕 
的 ,在 现实 的 情况 下 也 不 会 出 现 ， 因 为 线程 C 仅 仅 执 行 了 一 次 arriveAndAwaitAdvance () 方法 导致 这 样 的 运行 结果 ， 那 可 不 可 
以 当 线 程 C 不 想 参 加 下 一 轮 的 比赛 时 ， 有 一 个 “注销 比赛 ”的 功能 呢 ? 使 用 Phaser 类 可 以 实现 。 


3.4 类 Phaser 的 arriveAndDeregister () 方法 测试 


方法 arriveAndDeregister () 的 作用 是 使 当前 线程 (运动 员 ) 退出 比赛 ， 并 且 使 parties 值 减 1。 
创建 测试 用 的 项 目 Phaser test2， 将 项 目 Phaser test1 1 中 的 源 代码 复制 到 Phaser test2 项 目 中 。 


更 改 PrintTools.java 类 代码 如 下 : 


package tools; 
import java.util.concurrent.Phaser; 
public class PrintTools ( 

public static Phaser phaser; 


public static void methodA() { 

System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " Al begin-" 
+ System.currentTimeMillis ()); 
phaser.arriveAndAwaitAdvance(); 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " Al end=" 
+ System.currentTimeMillis()); 


System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " A2 begin=" 


+ System.currentTimeMillis ()); 
phaser.arriveAndAwaitAdvance(); 


System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " A2 endz" 


+ System.currentTimeMillis ()); 


) 


public static void methodB() ( 
try ( 


System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " Al begin-" 


+ System.currentTimeMillis ()); 
Thread.sleep (5000); 


redParties()); 


System.out.println("A: " + phaser.getRegist 
phaser.arriveAndDeregister(); 
System.out.println("B: " + phaser. 


getRegisteredParties ()); 
System.out.println (Thread. 
currentThread().getName() + " Al end-" 
+ System.currentTimeMillis ()); 
) catch (InterruptedException e) í 
// TODO Auto-generated catch block 
e.printStackTrace(); 


程序 运行 后 的 效果 如 图 3-6 所 示 。 


A 1 eei 
| Al begin-14182843899484 
begin-1418284899484 


end-1418z849044354 
end-1418z84904484 
end-1418582z849044254 
begin-1418284904484 

, begin-1418z84904484 
end-1415284904484 
end-1418284904484 


图 3-6 运行 结果 


3.5 ”类 Phaser 的 getPhase () 和 onAdvance () 方法 测试 


方法 getPhase () 获取 的 是 已 经 到 达 第 几 个 屏障 。 


创建 测试 用 的 项 目 Phaser_ test3， 创 建 ThreadAJjava 类 代码 如 下 : 


package extthread; 


import java.util.concurrent.Phaser; 
public class ThreadA extends Thread í 
private Phaser phaser; 


public ThreaqA (Phaser phaser) ( 
super () ; 
this.phaser = phaser; 


) 


public void run() ( 

System.out.println("A begin"); 
phaser.arriveAndAwaitAdvance|(); 
System.out.println("A end phase 


System.out.println("A begin"); 
haser.arriveAndAwaitAdvance |(); 
ystem.out.println("A end phase 


u'o 


System.out.println("A begin"); 
haser.arriveAndAwaitAdvance (); 
ystem.out.println("A end phase 


u'o 


System.out.println("A begin"); 
phaser.arriveAndAwaitAdvance|(); 
System.out.println ("A end phase 


m 
— 


Val 


Val 


Val 


va 


Lue=" 


Lue=" 


Lue=" 


lue=" 


naser. 


naser. 


naser. 


naser. 


gert 


gert 


gert 


gert 


D 


|») 


|») 


D 


Phase ()); 
Phase ()); 
Phase ()); 
Phase ()); 


运行 类 Run.java 代 码 如 下 : 


package test; 
import java.util.concurrent.Phaser; 
import extthread.ThreadA; 


public class Run ( 
public static void main(String[] args) 
Phaser phaser - new Phaser(1); 
ThreadA a = new ThreadA (phaser); 
a.start(); 


{ 


程序 运行 后 的 效果 如 图 3-7 所 示 。 


: 


«terminated? Run (3) [Java Application] C:*jdkl.T^bir 


phase value-71 


phase value^-^z 


phase value-3 


A. 
À 
À 
À 
à 
À 
A 
A 


phase value-4 


方法 onAdvance () 的 作用 是 通过 新 的 屏障 时 被 调用 。 


创建 测试 用 的 项 目 Phaser_ onAdvance， 类 代码 如 下 : 


package service; 
import java.util.concurrent.Phaser; 


public class MyService ( 
private Phaser phaser; 


public MyService (Phaser phaser) { 
super(); 
this.phaser - phaser; 


) 


public void testMethod() ( 
try ( 
System.out.println("A begin ThreadName=" 
+ Thread.currentThread().getName() 
" 


pow 


+ System.currentTimeMillis()); 
if (Thread.currentThread().getName().equals("B")) (í 
Thread.sleep (5000); 


) 


phaser.arriveAndAwaitAdvance (); 


System.out.println("A nd ThreadName=" 
+ Thread.currentThread() .getName () + " end phase value=" 
t phaser.getPhase() + " " + System.currentTimeMillis()); 


// HHHHD 
System.out.println("B begin ThreadName-" 
+ Thread.currentThread().getName() 


+. u 


+ System.currentTimeMillis()); 
if (Thread.currentThread().getName().equals("B")) (í 
Thread.sleep (5000); 


} 
phaser.arriveAndAwaitAdvance (); 
System.out.println("B nd ThreadName=" 
+ Thread.currentThread().getName() + " end phase value=" 


+ phaser.getPhase() + " " + System.currentTimeMillis()); 
C AAAA 

System.out.println("C begin ThreadName=" 

+ Thread.currentThread () .getName () 


+ System.currentTimeMillis()); 

if (Thread.currentThread().getName () .equals ("B")) (í 
Thread.sleep (5000); 

} 


phaser.arriveAndAwaitAdvance(); 


System.out.println("C nd  ThreadName-" 
+ Thread.currentThread().getName() + " end phase value=" 
+ phaser.getPhase() + " " + System.currentTimeMillis()); 


) catch (InterruptedException e) (í 
e.printStackTrace(); 


) 


线程 类 代码 如 图 3-8 所 示 。 


E 1 package extthread; 1 package extthread; 
2 2 
Q 39 import java.util.concurrent.Phaser; 4 39import java.util.concurrent.Phaser; 
4 
5 import service.MyService; 
6 
7 public class ThreadA extends Thread 


import service.MyService; 


public class ThreadB extends Thread ( 


iD CO -— OÓ O5 


private MyService myService; private MyService myService; 
public ThreadA(MyService myService) public ThreadB(MyService myService) 
super(): super():; 
this.myService = myService; this.myService = myService; 


4169 public void run() { - public void run() í 
17 myService.testMethod():; myService.testMethod(): 
18 
19 
20 
21 
22 


图 3-8 ”线程 类 代码 


行 类 Run.java 代 码 如 下 : 


package test; 
import java.util.concurrent.Phaser; 
import service.MyService; 


import extthread.ThreadA; 
import extthread.ThreadB; 


public class Run ( 
public static void main(String[] args) { 
Phaser phaser = new Phaser(2) { 
protected boolean onAdvance(int phase, int registeredParties) { 

System.out 
.println ("protected boolean onAdvance(int phase, int registered 
Parties) NEW! "); 

return true; 

// i&|true4^fR I, PhasertÉ JC / SR ER] GS 

// 返回 false 则 Phaser 继 续 工 作 


}; 


MyService service = new MyService (phaser); 


ThreadA a = new ThreadA (service); 
a.setName ("A"); 
a.start(); 
ThreadB b = new ThreadB (service); 
b.setName ("B") ; 

b.start(); 


程序 运行 后 的 效果 如 图 3-9 所 示 。 


从 打印 结果 来 看 ， 线 程 A 只 等 待 了 1 次 5 秒 ， 而 在 其 他 的 屏障 处 并 未 等 待 ， 都 是 快速 打印 ， 线 程 A 不 再 发 生 阻塞 ， 这 就 是 
onAdvance 返 回 true 的 效果 ， 取 消 屏 障 。 


更 改 Run.java 的 部 分 代码 如 下 : 


Phaser phaser = new Phaser(2) { 
protected boolean onAdvance(int phase, int registeredParties) { 

System.out 
.println ("protected boolean onAdvance(int phase, int registered 
Parties) VEU HH! "); 

return false; 

// jklitrue4 SERE, Phaser A/S 

// 返回 false 则 Phasez 继 续 工作 


返回 值 改 成 return false; 


程序 运行 结果 如 图 3-10 所 示 。 


A begin ThreadName=A 1418454089295 
A begin ThreadName=B 1418454089295 
protected boolean onAdvance(int phase, int registeredParties) 被 调用 ! 
end ThreadName=B end phase value=-2147483647 1418454094295 
begin ThreadName=B 1418454094295 
end ThreadName=A end phase value=-2147483647 1418454094295 
begin ThreadName= 1418454094295 
end ThreadName=A end phase value=-2147483647 1418454094295 
begin ThreadName=A 1418454094295 
end ThreadName=A end phase value=-2147483647 1418454094295 
end ThreadName=B end phase value=-2147483647 1418454099295 
begin ThreadName=B 1418454099295 
end ThreadName=B end phase value=-2147483647 1418454104296 


A 
B 
A 
B 
B 
C 
C 
B 
C 
C 


图 3-9 ”屏障 功能 被 取消 


=> 
CC 


A begin ThreadName=A 1418454416721 

A begin ThreadName=B 1418454416721 
protected boolean onAdvance(int phase, int registeredParties) W HA! 
A end ThreadName=B end phase value-1 1418454421722 

A end ThreadName-A end phase value-1 1418454421722 

B begin ThreadName-B 1418454421722 


B begin ThreadName-A 1418454421722 
protected boolean onAdvance(int phase, int registeredParties) 被 调用 ! 


B end ThreadName=B end phase value=2 1418454426722 

B end ThreadName=A end phase value=2 1418454426722 

C begin ThreadName=B 1418454426722 

C begin ThreadName=A 1418454426722 
protected boolean onAdvance(int phase, int registeredParties) ifi Ri! 
C end ThreadName=B end phase value=3 1418454431722 

C end ThreadName=A end phase value=3 1418454431722 


图 3-10 ”屏障 功能 继续 使 用 


3.6 ”类 Phaser 的 getRegisteredParties () 方法 和 register () 测试 


方法 getRegisteredParties () 获得 注册 的 parties 数 量 。 
每 执行 一 次 方法 register () 就 动态 添加 一 个 parties 值 。 


创建 测试 用 的 项 目 Phaser test4， 创 建 Run.java 类 代码 如 下 : 


package test; 
import java.util.concurrent.Phaser; 


public class Run { 
public static void main(String[] args) { 
Phaser phaser = new Phaser (5); 
System.out.println (phaser.getRegisteredParties ()); 


phaser.register(); 
System.out.println (phaser.getRegisteredParties ()); 


phaser.register(); 
System.out.println (phaser.getRegisteredParties ()); 


phaser.register(); 
System.out.println (phaser.getRegisteredParties ()); 


phaser.register(); 
System.out.println (phaser.getRegisteredParties ()); 


程序 运行 后 的 效果 如 图 3-11 所 示 。 


图 3-11 运行 结果 


3.7 3ÉPhaserfiSbulkRegister () 方法 测试 


方法 bulkRegister () 可 以 批量 增加 parties 数 量 。 


创建 测试 用 的 项 目 Phaser test4 1， 创 建 Run.java 类 代码 如 下 : 


package test; 
import java.util.concurrent.Phaser; 
public class Run ( 


public static void main(String[] args) { 
Phaser phaser = new Phaser(10); 


System.out.println (phaser.getRegisteredPart 


phaser.bulkRegister (10); 
System.out.println (phaser.getRegisteredPart 


phaser.bulkRegister (10); 
S 


ystem.out.println (phaser.getRegisteredPart 


phaser.bulkRegister (10); 
S 


ystem.out.println (phaser.getRegisteredPart 


phaser.bulkRegister (10); 
System.out.println (phaser.getRegisteredPart 


程序 运行 后 的 效果 如 图 3-12 所 示 。 


3.8 类 Phaser 的 getArrivedParties () 和 getUnarrivedParties () 方法 测试 


方法 getArrivedParties () 获得 已 经 被 使 用 的 parties 个 数 。 
方法 getUnarrivedParties () 获得 未 被 使 用 的 parties 个 数 。 


创建 测试 用 的 项 目 Phaser test5， 线 程 类 MyThread.java 代 码 如 下 : 


package extthread; 

import java.util.concurrent.Phaser; 

public class MyThread extends Thread ( 
private Phaser phaser; 


public MyThread(Phaser phaser) í 
super(); 
this.phaser = phaser; 


) 


public void run() ( 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " Al begin-" 
+ System.currentTimeMillis ()); 
phaser.arriveAndAwaitAdvance(); 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " Al end=" 
+ System.currentTimeMillis()); 


创建 Run.java 类 代码 如 下 : 


package test; 
import java.util.concurrent.Phaser; 
import extthread.MyThread; 


public class Run ( 
public static void main(String[] args) throws InterruptedException ( 

Phaser phaser = new Phaser (7); 

MyThread[] myThreadArray - new MyThread[5]; 

for (int i = 0; i < myThreadArray.length; i++) { 
myThreadArray[i] = new MyThread (phaser); 
myThreadArray[i].setName("Thread" + (i + 1)); 
myThreadArray[i].start(); 


} 
Thread.sleep (2000); 


System.out .println ("已 到 达 : " + phaser. 
getArrivedParties()); 

System.out .println (" 未 到 达 : " + phaser. 
getUnarrivedParties()); 


程序 运行 后 的 效果 如 图 3-13 所 示 。 


(E. Proklens (Z Tasks | tb Brovser | [= 


Run (B) [Java Application] C:*jdkl. TAbinkjavaw. ex 


m x x|xkelm|mag-r- 


bpegin=141765517?5187 
begin=1417855173 187 


begin=1417855173187 
begin-1417855175187 
begin-1417855175197 


图 3-13 ”运行 结果 


3.9 类 Phaser 的 arrive () 方法 测试 1 


方法 arrive () 的 作用 是 使 parties 值 加 1， 并 且 不 在 屏障 处 等 待 ， 直 接 向 下 面 的 代码 继续 运行 ， 并 且 Phaser 类 有 计数 重 置 功 


anr 
GG 
o 


创建 测试 用 的 项 目 Phaser test6 _ 1， 创建 Run.java 类 代码 如 下 : 


package test; 
import java.util.concurrent.Phaser; 
public class Run { 
public static void main(String[] args) { 
Phaser phaser = new Phaser(2) { 


protected boolean onAdvance (int phase, int registeredParties) { 
System.out .println (" 到 达 了 未 通过 ! phase-" + phase 


+ " registeredParties=" + registeredParties); 
return super.onAdvance (phase, registeredParties); 
Hu 
Hu 
System.out.println("Al getPhase-" + phaser.getPhase() 
+ " getRegisteredParties-" + phaser.getRegisteredParties () 
+ " getArrivedParties-" + phaser.getArrivedParties ()); 
phaser.arrive(); 
System.out.println("Al getPhase-" + phaser.getPhase|() 
+ " getRegisteredParties-" + phaser.getRegisteredParties () 
" getArrivedParties-" + phaser.getArrivedParties ()); 
System.out.println("A2 getPhase-" + phaser.getPhase|() 
+ " getRegisteredParties-" + phaser.getRegisteredParties () 
" getArrivedParties-" + phaser.getArrivedParties ()); 


phaser.arrive(); 


System.out.println("A2 getPhase-" + phaser.getPhase|() 
+ " getRegisteredParties-" + phaser.getRegisteredParties () 
qo tArrivedParties-" + phaser.getArrivedParties()); 


// ////////////// 


System.out.println("Bl getPhase-" + phaser.getPhase () 
" getRegisteredParties-" + phaser.getRegisteredParties() 
+ " getArrivedParties-" + phaser.getArrivedParties ()); 
phaser.arrive(); 
System.out.println("Bl getPhase-" + phaser.getPhase() 
+ " getRegisteredParties-" + phaser.getRegisteredParties () 
+ " getArrivedParties-" + phaser.getArrivedParties ()); 
System.out.println("B2 getPhase-" + phaser.getPhase() 
" getRegisteredParties-" + phaser.getRegisteredParties() 
+ " getArrivedParties-" + phaser.getArrivedParties()); 
phaser.arrive(); 
System.out.println("B2 getPhase-" + phaser.getPhase|() 
+ " getRegisteredParties-" + phaser.getRegisteredParties () 
+ " getArrivedParties-" + phaser.getArrivedParties ()); 
LO 
System.out.println("Cl getPhase-" + phaser.getPhase () 
" getRegisteredParties-" + phaser.getRegisteredParties() 
+ " getArrivedParties-" + phaser.getArrivedParties ()); 
phaser.arrive(); 
System.out.println("Cl getPhase-" + phaser.getPhase() 
+ " getRegisteredParties-" + phaser.getRegisteredParties () 
y tArrivedParties-" + phaser.getArrivedParties ; 
eno io Sei Phaser : Sheer d — 
" getRegisteredParties-" + phaser.getRegisteredParties() 
" getArrivedParties-" + phaser.getArrivedParties ()); 
phaser.arrive(); 
System.out.println("C2 getPhase-" + phaser.getPhase|() 
+ " getRegisteredParties-" + phaser.getRegisteredParties () 
3o tArrivedParties-" + phaser.getArrivedParties()); 


// ////////////// 


程序 运行 后 的 效果 如 图 3-14 所 示 。 


A1 getEhase=0 getRegisteredParties-? getArrivedParties=0 
Al getPhase-Q0 getRegisteredParties-2 getArrivedParties-1 
AZ getPhase-Ü0 gethRegisteredParties—-z2 getArrivedParties-1l 
到 达 了 未 通过 1! pnase-0 registeredParties-2 

A? qetPhasez] getRegisteredParties-?2 getArrivedParties-ziü 
Bl getPhase-1 getRegisteredParties-2 getArrivedParties-Ü 
Bl getPhase-1 getRegisteredParties-2 getArrivedParties-1 
B2 qgetPhazez] getRegisteredPartiesz? getArrivedParties-z] 


到 达 了 未 通过 1!1 phase-1 registeredParties-2 
B2 getPhase-2 getRegisteredParties-2 getArrivedParties=0 
C1 getPhase-?2 getRegisteredParties-2 getArrivedParties-(ü 


Cl getPhase-2 getRegisteredParties-2 getArrivedParties-1 
CZ getPhase-2 getRegisteredParties—-2 getArrivedParties-1l 
jA / WKI! pnase-2 registeredParties-2 

C2 getFhase=3 getRegisteredFParties=2 getArrivedParties=0 


方法 arrive () 的 功能 是 使 getArrivedParties () 计数 加 1， 不 等 待 其 他 线程 到 达 屏 障 。 


在 控制 台中 多 次 出 现 getArrivedParties=0 的 运行 结果 ， 所 以 可 以 分 析出 Phaser 类 在 经 过 屏障 点 后 计数 能 被 重 置 。 


3.10 ”类 Phaser 的 arrive () 方法 测试 2 


本 节 的 实验 目标 还 是 测试 当 计 数 不 足 时 ， 线 程 A 和 B 依 然 呈 等 待 状态 。 


创建 测试 用 的 项 目 Phaser testo 2, 创建 类 MyService.java 代 码 如 下 : 


package service; 
import java.util.concurrent.Phaser; 
public class MyService { 


public Phaser phaser; 


public MyService (Phaser phaser) { 
super(); 
this.phaser - phaser; 


) 


public void testMethodA() ( 

try { 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " begin A1 " 

+ System.currentTimeMillis ()); 

Thread.sleep (3000); 

System.out.println (phaser.getArrivedParties()); 

phaser.arriveAndAwaitAdvance|(); 

System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " end A] " 

+ System.currentTimeMillis ()); 


m 


System.out.println(Thread.currentThread().getName() + " begin A2 " 
+ System.currentTimeMillis()); 
Thread.sleep (3000); 


phaser.arriveAndAwaitAdvance|(); 

System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " end A2 " 
+ System.currentTimeMillis ()); 

System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " begin A3 " 


+ System.currentTimeMillis ()); 
Thread.sleep (3000); 
phaser.arriveAndAwaitAdvance () 

System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " end A3 
+ System.currentTimeMillis ()); 
) catch (InterruptedException e) { 
e.printStackTrace(); 


} 
} 


public void testMethodB() { 

System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " begin Al " 
+ System.currentTimeMillis ()); 
phaser.arrive(); 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " end A] " 


+ System.currentTimeMillis ()); 


System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " begin A2 " 
+ System.currentTimeMillis ()); 
phaser.arrive(); 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " end A2 " 


+ System.currentTimeMillis ()); 


System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " begin A3 " 
+ System.currentTimeMillis ()); 
phaser.arrive(); 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " end A3 " 


+ System.currentTimeMillis ()); 


线程 类 代码 如 图 3-15 所 示 。 


import service.MyService; 


public class ThreadA extends Thread ( 


private MyService myService; 


public ThreadA(MyService myService) - 
super (); 
this.myService = myService; 

} 


@Override 

public void run() ( 
myService.testMethodA(); 

) 


运行 类 Run.java 代 码 如 下 : 


1 package extthread; 


2 


3 import service.MyService; 


4 


5 public class ThreadB extends Thread { 


private MyService myService; 


public ThreadB (MyService myService) ` 


super(); 
this.myService - myService; 
) 


GOverride 


public void run() ( 
myService.testMethodA(); 


图 3-15 ”线程 类 代码 


1 


3 
4 
5 
6 
7 
8 


package extthread; 
import service.MyService; 
public class ThreadC extends Thread ( 
private MyService myService; 
public ThreadC(MyService myService) ( 
super (); 
this.myService = myService; 
) 
GOverride 


public void run() ( 
myService.testMethodB|(); 


package test; 


import java.util.concurrent.Phaser; 


import service.MyService; 
import extthread.ThreadA; 
import extthread.ThreadB; 
import extthread.ThreadC; 


public class Run 


public static void main(String[] args) { 
Phaser phaser = new Phaser(3); 


MyService service - new MyService (phaser); 
ThreadA a = new ThreadA (service); 
a.setName ("A"); 

a.start(); 

ThreadB b = new ThreadB (service); 
b.setName ("B") ; 

b.start(); 

ThreadC c = new ThreadC (service); 


c.setName ("C") ; 
c.start(); 


程序 运行 后 的 效果 如 图 3-16 所 示 。 


1418541559443 
1418541559444 
1418541559445 
1418541552445 


1418541559445 
1418541559445 
1418541559445 
1418541559445 


E3-16 ”运行 结果 


线程 C 在 parties 计 数 达到 3 后 自动 重 置 成 0， 线 程 A 和 B 由 于 达 不 到 parties 为 3 的 情况 ， 所 以 它们 俩 一 直 在 等 待 。 


3.11 类 Phaser 的 awaitAdvance (int phase) 方法 测试 


方法 awaitAdvance (int Phase) 的 作用 是 : 如 果 传 入 参数 phase 值 和 当前 getPhase () 方法 返回 值 一 样 ， 则 在 屏障 处 等 
待 ， 否 则 继续 向 下 面 运行 ， 有 些 类 似 于 旁观 者 的 作用 ， 当 观察 的 条 件 满 足 了 就 等 待 (旁观 ) ， 如 果 条 件 不 满足 ， 则 程序 向 下 继续 


运行 。 


创建 测试 用 的 项 目 Phaser test7， 创 建 2 个 线程 类 代码 如 图 3-17 所 示 。 


package extthread; 

import java.util.concurrent.Phaser; 
public class Thread extends Thread ( 
private Phaser phaser; 


public Threadà(Phaser phaser) í 
super i) ; 
this.phaser = phaser; 


public void runi) í 
System.ont.println(Thread.currentThread().getName() + " A1 begin=" 
+ System.currentTimeMillis()): 
phaser.arriveàndàiwvaitàidvance(): 
System.out.println(Thread.currentThread().getName() + " àÀ1 endz'' 
+ System.currentTimeMillis()]): 


package extthread; 


import java.util.concurrent.Phaser; 


public class ThreadB extends Thread { 


private Phaser phaser; 


public ThreadBíPhaser phaser) d 
superi): 
this.phaser - phaser; 


public void run(í) í 
System.onut.println(Thread.currentThread().getName() + " A1 begin-" 
+ System.currentTimeMillis()):; 
phaser.arriveindàiwvaitàidvance():; 
System.out.printlní(Thread.currentThread().getName() + " A1 end="" 
+ System.currentTimeMillis()): 


图 3-17 RABA 


线程 类 ThreadC.java 代 码 如 下 : 


package extthread; 


import java.util.concurrent.Phaser; 


public class ThreadC extends Thread í 


private 


Phaser phaser; 


public ThreadC (Phaser phaser) { 
super () ; 
this.phaser = phaser; 


) 


public void run() ( 


try 


{ 


System.out.println (Thread.currentThread().getName() 


Thread.sleep (3000); 


phaser.awaitAdvance(0);// 跨栏 的 栏 数 


+ System.current] 


rimeMillis()); 


System.out.println (Thread.currentThread () .getName () 


+ System.current] 


) catch (InterruptedException 


// TODO Auto-generated catch block 


e.printStackTrace(); 


) f 


r'imeMillis()); 


+ " Al 


F" A] begin=" 


end=" 


线程 类 Threa 


dD.java 代 码 如 下 : 


package extthread; 


import java.util.concurrent.Phaser; 


public class ThreadD extends Thread í 


private 


Phaser phaser; 


public ThreadD (Phaser phaser) í 
super () ; 
this.phaser = phaser; 


) 


public void run() ( 


try 


{ 


System.out.println (Thread.currentThread () .getName () 


Thread.sleep (5000); 


+ System.current] 


phaser.arriveAndAwaitAdvance (); 
System.out.println(Thread.currentThread() .getName () 


+ System.current] 


) catch (InterruptedException 


) 


It 
<= 


e.printStackTrace(); 


r'imeMillis()); 


r'imeMillis()); 


) f 


F" Al begin-" 


运行 类 Run.java 代 码 如 下 : 


package test 


import java. 


, 


util.concurrent.Phase 


import extthread.ThreadA; 
import extthread.ThreadB; 


import extth 
import extth 


public class 
public s 
Phas 


Du 


read.ThreadC; 
read.ThreadD; 


Run 


r phaser - new Phas 


hreadA a = new ThreadA (p 
a.setName ("A") ; 
a.start(); 

ThreadB b = new ThreadB (p 


.Se 


b 
b.start(); 


tName ("B") ; 


ThreadC c = new ThreadC (p 


r; 


r(3); 


naser 


naser 


naser 


tatic void main(String[] args) ( 


c.start(); 


ThreadD d = new ThreadD (phaser); 
d.setName ("D") ; 
d.start(); 
} 
} 


程序 运行 后 的 效果 如 图 3-18 所 示 。 
qi Problems | Z) Tasks | Q Web Browser 


àl begin=14178561343875 
ål begin=1417?7856143875 
À1 begin-141738581433875 
À1 begin-14178585143875 
A1 end-2141/58561438'/5 
A1 end-1431755614525'5 
À1 end-14217856143885'75 
hl end=14173561348875 


à 
B 
C 
D 
D 
C 
B 
à 


图 3-18 运行 结果 


方法 awaitAdvance (int Phase) 并 不 参与 parties 计 数 的 操作 ， 仅 仅 具 有 判断 的 功能 。 


3.12 ”类 Phaser 的 awaitAdvancelnterruptibly (int) 方法 测试 1 


方法 awaitAdvance Interruptibly (int) 是 不 可 中 断 的 。 


创建 测试 用 的 项 目 Phaser test8 1， 类 ThreadA.java 代 码 如 下 : 


package extthread; 

import java.util.concurrent.Phaser; 

public class ThreadA extends Thread ( 
private Phaser phaser; 


public ThreaqA (Phaser phaser) ( 
super () 0; 
this.phaser = phaser; 


) 


public void run() ( 

System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " Al begin-" 
+ System.currentTimeMillis ()); 
phaser.awaitAdvance (0); 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " Al endz" 
+ System.currentTimeMillis ()); 


运行 类 Run.java 代 码 如 下 : 


package test; 
import java.util.concurrent.Phaser; 
import extthread.ThreadA; 


public class Run { 
public static void main(String[] args) { 

try 

Phaser phaser - new Phaser(3); 

ThreadA a = new ThreadA (phaser); 

a.setName ("A") ; 

a.start(); 

Thread.sleep (5000); 
a.interrupt(); 
System.out.println ("PET c"); 

) catch (InterruptedException e) { 
e.printStackTrace (); 


) 


程序 运行 结果 如 图 3-19 所 示 。 


[*. Problems «| Tasks d) Web Browser =n la 2 


A hl begin=1417856343359 


中 断 了 c 


控制 台 并 没有 出 现 异 常 ， 说 明 线程 并 未 中 断 。 


3.13 ”类 Phaser 的 awaitAdvancelnterruptibly (int) 方法 测试 2 


方法 awaitAdvancelnterruptibly (int) 是 可 中 断 的 。 


创建 测试 用 的 项 目 Phaser test8 2， 类 ThreadAJjava 代 码 如 下 : 


package extthread; 

import java.util.concurrent.Phaser; 

public class ThreadA extends Thread { 
private Phaser phaser; 


public ThreadA(Phaser phaser) ( 
super () 0; 
this.phaser = phaser; 


) 


public void run() ( 

try { 

System.out.println (Thread.currentThr ad 0). getName () + " Al begin=" 

+ System.currentTimeMillis()) 
phaser.awaitAdvanceInterruptibly (0); / 符合 栏 数 就 wait 
System.out.println (Thread.currentThread() .getName () + " Al end=" 
+ System.currentTimeMillis()); 
) catch (InterruptedException e) ( 

System.out.println ("XtA catch"); 

e.printStackTrace(); 


— 
ë 


运行 类 Run.java 代 码 如 下 : 


package test; 
import java.util.concurrent.Phaser; 
import extthread.ThreadA; 


public class Run { 
public static void main(String[] args) { 


try 
Phaser phaser - new Phaser(3); 
ThreadA a = new ThreadA (phaser); 
a.setName ("A"); 
a.start(); 
Thread.sleep (5000); 


a.interrupt(); 

System.out.println ("FPE Y c"); 
) catch (InterruptedException e) (í 

e.printStackTrace (); 


) 


程序 运行 结果 如 图 3-20 所 示 。 


À hl begin=1417856449765 


PET c 


java.lang.InterruptedException 


控制 台 出 现 异常 ， 线 程 被 中 断 了 。 


3.14 类 Phaser 的 awaitAdvancelnterruptibly (int) 方法 测试 3 


方法 awaitAdvancelnterruptibly (int) 的 作用 是 当 线 程 执行 的 栏 数 不 符合 指定 的 参数 值 时 ， 则 继续 执行 下 面 的 代码 。 


创建 测试 用 的 项 目 Phaser test8 3， 类 ThreadA.java 代 码 如 下 : 


package extthread; 

import java.util.concurrent.Phaser; 

public class ThreadA extends Thread í 
private Phaser phaser; 


public ThreadA(Phaser phaser) { 
super () 0; 
this.phaser = phaser; 


) 


public void run() ( 

try í 

System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " Al begin-" 

+ System.currentTimeMillis ()); 
phaser.awaitAdvanceInterruptibly(10);// 不 符合 栏 数 就 继续 运行 
System.out .Println(Threadq.currentThread () .getName () + " Al end=" 
+ System.currentTimeMillis()); 
) catch (InterruptedException e) ( 

System.out .println(" 进 入 catch") ; 

e.printStackTrace(); 


— 
re 


运行 类 Run.java 代 码 如 下 : 


package test; 
import java.util.concurrent.Phaser; 
import extthread.ThreadA; 


public class Run { 
public static void main(String[] args) { 
Phaser phaser - new Phaser(3); 
ThreadA a = new ThreadA (phaser); 
a.setName ("A") ; 
a.start(); 


程序 运行 结果 如 图 3-21 所 示 。 


- x 


&terminated?^ Run (12) [Java Application] C:ijdkl. Tibi 


= x3: eel 


A AI begin-1417856523781 
A À1 end-141785856523'751 


图 3-21 运行 结果 


程序 快速 继续 向 下 运行 ， 运 行 的 时 间 都 是 一 样 的 ， 继 续 向 下 运行 的 原因 是 栏 数 不 符合 10 个 。 


3.15 ”类 Phaser 的 awaitAdvancelnterruptibly (int, long, TimeUnit) 方 
法 测试 4 

方法 awaitAdvancelnterruptibly (int, long, TimeUnit) 的 作用 是 在 指定 的 栏 数 等 待 最 大 的 单位 时 间 ， 如 果 在 指定 的 时 
间 内 ， 栏 数 未 变 ， 则 出 现 异常 ， 否 则 继续 向 下 运行 。 


创建 测试 用 的 项 目 Phaser test8 4， 类 ThreadA.java 代 码 如 下 : 


package extthread; 


import java.util.concurrent.Phaser; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 
import java.util.concurrent.TimeoutException; 


public class ThreadA extends Thread ( 
private Phaser phaser; 


public ThreadA(Phaser phaser) ( 
super() 0; 
this.phaser - phaser; 


) 


@Override 
public void run() { 
try { 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " begin " 


+ System.currentTimeMillis()); 
phaser.awaitAdvanceInterruptibly(0, 5, TimeUnit.SECONDS); 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " end " 
+ System.currentTimeMillis ()); 
) catch (InterruptedException e) (í 

e.printStackTrace(); 

System.out.println ("InterruptedException e"); 
) catch (TimeoutException e) { 

e.printStackTrace(); 

System.out.println("TimeoutException e"); 


kya 


运行 类 Run1.java 代 码 如 下 : 


package test; 
import java.util.concurrent.Phaser; 
import extthread.ThreadA; 
public class Runl ( 
public static void main(String[] args) { 
Phaser phaser = new Phaser(3); 
ThreadA a = new ThreadA (phaser); 


a.setName ("A") ; 
a.start(); 


程序 运行 结果 如 图 3-22 所 示 。 


A begin 1418543516807 
java.util.concurrent.TimeoutException 


TimeoutException = 


at java.util.concurrent.Phaser.awaitAdvanceInterruptibly (Phaser.java:790) 
at extthread.ThreadA.run(ThreadA.java:21) 


[3-22 超时 了 出 现 异 常 
因为 5 秒 之 后 phaser 阶 段 值 并 没有 发 生 改 变 。 


运行 类 Run2.java 代 码 如 下 : 


package test; 

import java.util.concurrent.Phaser; 
import extthread.ThreadA; 

public class Run2 ( 


public static void main(String[] args) throws InterruptedException ( 
Phaser phaser = new Phaser(3); 

ThreadA a = new ThreadA (phaser); 

a.setName ("A") ; 

a.start(); 

Thread.sleep (1000); 

phaser.arrive(); 

Thread.sleep (1000); 

phaser.arrive(); 

Thread.sleep (1000); 

phaser.arrive(); 
System.out.println(System.currentTimeMillis ()) ; 


程序 运行 结果 如 图 3-23 所 示 。 


z Problems "m Tasks | = 


Run? EX ) [Java Application] C: 


- X 5 SITSIESI . = m. 


A begin 1418543566692 
| 

1418543569692 

, end 1418543569692 


图 3-23 ”未 超时 


运行 类 Run3.java 代 码 如 下 : 


package test; 
import java.util.concurrent.Phaser; 
import extthread.ThreadA; 


public class Run3 { 


public static void main(String[] args) throws InterruptedException ( 
Phaser phaser - new Phaser(3); 

ThreadA a = new ThreadA (phaser); 

a.setName ("A"); 

a.start(); 

Thread.sleep (1000); 

a.interrupt(); 


) 


程序 运行 结果 如 图 3-24 所 示 。 


A begin 1418543638673 
java.lang.InterruptedException 
InterruptedException e 


at java.util.concurrent.Phaser.awaitAdvanceInterruptibly(Phaser.java:788) 
at extthread.ThreadA.run(ThreadA.java:21) 


图 3-24 停止 了 


出 现 异常 的 原因 是 提前 将 还 未 到 达 5 秒 的 线程 进行 了 中 断 。 


3.16 ”类 Phaser 的 forceTermination () 和 isTerminated () 方法 测试 


方法 forceTermination () 使 Phaser 对 象 的 屏障 功能 失效 ， 而 方法 isTerminated () 是 判断 Phaser 对 象 是 否 已 经 呈 销 毁 状 


import java.util.concurrent.Phaser; 
public class Thread extends Thread ( 
private Phaser phaser; 


public ThreadA(Phaser phaser) ( 
super (); 
this.phaser = phaser; 


public void runí) ( 
System.out.println(Thread.currentThread().getName() + " À1 begin" 
+ System.currentTimeMillis()): 
phaser.arriveàndAwaitàdvance(): 
System.onut.println(Thread.currentThread().getName() 
* System.currentTimeMillis()): 


package extthread; 


import java.util.concurrent.Phaser; 


public class ThreadB extends Thread || 


private Phaser phaser; 


public ThreadB(Phaser phaser) í 
superi(): 
this.phaser = phaser; 


public void runí() í 
System.out.println(Thread.currentThread().getName() + " ài begin-" 
+ System.currentTimeMillis()): 
phaser.arriveAndAwvaitAdvance(); 
System.out.println(Thread.currentThread().getName() + " À1 ends" 
+ System.currentTimeMillis()): 


图 3-25 ”线程 类 代码 


运行 类 Run1.java 代 码 如 下 : 


package test; 
import java.util.concurrent.Phaser; 


import extthread.ThreadA; 
import extthread.ThreadB; 


public class Runl ( 

public static void main(String[] args) { 
Phaser phaser - new Phaser(3); 
ThreadA a = new ThreadA (phaser); 
. setName ("A") ; 
.Start(); 
hreadB b = new 
b.setName ("B") ; 
b.start(); 


jp m 


a 


'hreadB (phaser) ; 


程序 运行 结果 如 图 3-26 所 示 。 
控制 台 出 现 了 2 个 begin， 说 明 2 个 线程 呈 阻 塞 状态 ， 因 为 计数 未 达到 3。 


运行 类 Run2.java 代 码 如 下 : 


package test; 
import java.util.concurrent.Phaser; 


import extthread.ThreadA; 
import extthread.ThreadB; 


public class Run2 ( 
public static void main(String[] args) { 
try 

Phaser phaser - new Phaser(3); 
ThreadA a = new ThreadA (phaser); 
a.setName ("A") ; 
a.start(); 
ThreadB b = new ThreadB (phaser); 
b.setName ("B") ; 
b.start(); 
Thread.sleep (1000); 
phaser.forceTermination(); 


System.out.println (phaser.isTerminated()); 
) catch (InterruptedException e) ( 
e.printStackTrace(); 


) 


程序 运行 结果 如 图 3-27 所 示 。 


(1) T EXT C: Njdkl. TAbin 


= 


A 1 apud 1417856825546 
Àl bhegin=1417?556825546 


E3-26 ”运行 结果 


EE 
Ə Web Brovser |E w 


<terminated> Run? (1) [Java Application] C:*jdkl. Txbi 
x Xx sBelelmam r- 


À hl begin-1417856879015 


B hl begin-1417856879015 
true 

B A1 end-1417856880015 
A hl end-1417856880015 


图 3-27 运行 结果 


从 控制 台 打 印 的 结果 来 看 ， 类 Phaser 执 行 forceTer-mination () 方法 时 仅仅 将 屏障 取消 ， 线 程 继 续 执行 后 面 的 代码 ， 并 不 
出 现 异常 ， 而 CyclicBarrier 类 的 reset () 方法 执行 时 却 出 现 异常 。 


3.17 ”控制 Phaser 类 的 运行 时 机 


前 面 章节 的 实验 都 是 线程 一 起 到 达 屏 障 后 继续 运行 ， 有 些 情况 下 是 需要 进行 控制 的 ， 也 就 是 到 达 屏 障 后 不 允许 继续 运行 。 


创建 项 目 Phaser testA， 类 代码 如 下 : 


package extthread; 

import java.util.concurrent.Phaser; 

public class ThreadA extends Thread í 
private Phaser phaser; 


public ThreadA(Phaser phaser) ( 
super () ; 
this.phaser = phaser; 


) 


public void run() { 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " Al begin-" 
+ System.currentTimeMillis ()); 
phaser.arriveAndAwaitAdvance(); 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " Al 
+ System.currentTimeMillis ()); 


endz" 


创建 Run1java 文 件 ， 代 码 如 下 : 


package test; 


import java.util.concurrent.Phaser; 
import extthread.ThreadA; 


public class Runl { 
public static void main(String[] args) { 
Phaser phaser - new Phaser(3); 
for (int i = 0; i < 3; i++) ( 
ThreadA t = new ThreadA (phaser); 
t.start(); 


程序 运行 结果 如 图 3-28 所 示 。 


创建 新 的 运行 类 Run2java 代 码 如 下 : 


package test; 
import java.util.concurrent.Phaser; 
import extthread.ThreadA; 


public class Run2 { 
public static void main(String[] args) throws InterruptedException ( 
Phaser phaser - new Phaser(3); 
phaser.register(); 
for (int i = O; i < 3; i++) { 
ThreadA t = new ThreadA (phaser); 
t.start(); 


Thread.sleep (5000); 
phaser.arriveAndDeregister(); 


< 


运行 结果 如 图 3-29 所 示 。 


Tasks . Web Browser | Z 


Sterminated? Runl (2) [Java Application] C: Nj dkl. Tibi 


= X A a eel -n- 


begin=14182872 64000 


begin-141828'7Zz64000 

1 A1 begin-1418zG87Z2640U0D 
Thread-üu I end-1418z8720604000 
Thread-z end-1418z87264000 
Thread-i A end=1418287264000| 


图 3-28 ”默认 的 运行 效果 


(E Preblens | É Tasks | 9 Yeb Browser [E Co 
<terminated> Rur2 (1) [Java Application] C:*jdkl. Tibi 
= Xx«xieseimB'B-rn- 


Thread-D0 à1 begin-14182587309921 


IThread-1 À1 begin=1418287309921 
Thread-z ài begin-1418287309921 
Thread-1 A1 end-14182957314921 
Thread-üÜ A1 end-1418z38731495z21 
Thread-z Al end-14182987314221 


图 3-29 运行 时 机 可 控 了 


此 实验 说 明 运 行 的 时 机 是 可 以 通过 逻辑 控制 的 ， 主 要 的 原理 就 是 计数 +1， 然 后 通过 逻辑 代码 的 方式 来 决定 线程 是 否 继续 向 


下 运行 。 


3.18 本章 总 结 


类 Phaser 提 供 了 动态 增 减 parties 计 数 ， 这 点 比 CyclicBarrier 类 操作 parties 更 加 方便 ， 通 过 若干 个 方法 来 控制 多 个 线程 之 间 
同步 运行 的 效果 ， 还 可 以 实现 针对 某 一 个 线程 取消 同步 运行 的 效果 ， 而 且 支 持 在 指定 屏障 处 等 待 ， 在 等 待 时 还 支持 中 断 或 非 中 断 
等 功能 ， 使 用 Java 并 发 类 对 线程 进行 分 组 同步 控制 时 ，Phaser 比 CyclicBarrier 类 功能 更 加 强大 ， 建 议 使 用 。 


B44 ”Executor 与 ThreadPoolExecutor 的 使 用 


在 开发 服务 器 端 软件 项 目 时 ， 软 件 经 常 需要 处 理 执行 时 间 很 短 而 数目 却 非常 巨大 的 请 求 ， 如 果 为 每 一 个 请 求 创建 一 个 新 的 线 
星 ， 会 导致 性 能 上 的 瓶颈 ， 因 为 线程 对 象 的 创建 和 销毁 需要 JVM 频 繁 地 进行 处 理 ， 如 果 请 求 的 执行 时 间 很 敌 ， 可 能 花 在 创建 和 
销毁 线程 对 象 上 的 时 间 大 于 真正 执行 任务 的 时 间 ， 若 这 样 ， 则 系统 性 能 大 幅 降 低 。 


在 JDK5 中 提供 了 线程 池 的 支持 ， 主 要 的 作用 是 支持 高 并 发 的 访问 处 理 ， 并 且 可 以 将 线程 对 象 进行 复 用 ， 核 心 原理 即 创建 了 
一 个 运行 效率 比较 优异 的 “线程 池 ThreadPool”， 在 池 中 支持 线程 对 象 管理 ， 包 括 创建 与 销毁 ， 使 用 池 时 只 需要 执行 具体 的 任 
务 即 可 ， 线 程 对 象 的 处 理 都 在 池 中 被 封装 了 。 


4.1 ”Executor 接 口 介绍 
在 介绍 线程 池 之 前 ， 先 要 了 解 一 下 接口 java.util.concurrent.Executor， 与 线程 池 有 关 的 大 部 分 类 都 是 实现 此 接口 的 ， 该 接 


口 声明 如 图 4-1 所 示 。 


此 接口 的 结构 非常 简洁 ， 仪 有 一 个 方法 ， 如 图 4-2 所 示 。 


[] Executor 


所 有 己 知 子 接口 : 


ExecutorService, ScheduledExecutorService 


折 有 已 知 实现 类 : 


AbstractExecutorService, ScheduledThreadPoolExecutor, ThreadPoolExecuto 


图 4-1 接口 Executot 的 声明 


void 


图 4-2” 仅 有 1 个 execute () 方法 


但 Executor 是 接口 ， 并 不 能 直接 使 用 ， 所 以 还 得 需要 实现 类 ， 图 4-3 中 所 示 的 内 容 就 是 完整 的 Executor 接 口 相关 的 类 继承 结 
构 。 


Type hierarchy of ' java. util. concurrent. Executor': 


t LT) Executor - java. util. concurrent 
È- a ÁsynchronousChannelGroupImpl - sun. nio. ch 
: a Iocp - sun. nio. ch 
Q DefaultExecutor - sun. net. httpserver. ServerImpl 
QS LinearExecutor - com. sun. jmx. remote. internal. ClientNotifForwarder 
B e ExecutorService - java. util. concurrent 
B- (9^ kbstractExecutorService - java. util. concurrent 
: = ka DelegatedExecutorService - java. util. concurrent. Executors 
ACE DelegatedScheduledExecutorService - java. util. concurrent. Executors 
LQ FinalizableDelegatedExecutorService - java. util. concurrent. Executors 
i @ ForkJoinPool - java. util. concurrent 
B-9 ThreadPoolExecutor - java.util. concurrent 
(RM? ComInvoker - sun. awt. shell. Win32ShellFolderlManager? 
(9 ScheduledThreadPoolExecutor - java. util. concurrent 
B- e ScheduledExecutorService - java util. concurrent 
CC DelegatedScheduledExecutorService - java. util. concurrent. Executors 
© ScheduledThreadPoolExecutor - java. util. concurrent 


Q: new Executor () [...] - javax. management 


图 4-3 ”接口 Executot 的 完整 实现 与 继承 结构 


这 幅 结构 图 相当 重要 ， 它 概括 了 从 Executor 祖 先 接口 到 实现 类 的 全 部 实现 与 继承 过 程 ， 学 习 线程 池 技术 时 此 结构 图 是 要 反 
复查 看 的 。 


接口 ExecutorService 是 Executor 的 子 接口 ， 在 内 部 添加 了 比较 多 的 方法 ， 如 图 4-4 所 示 。 


CERTEN |i Q w @ w VB 


shutdown() : void 
shutdownNow() : ListXRunnable? 
isShutdown() : boolean 
isTerminated() : boolean 


awaitTermination(long, TimeUnit) : boolean 


submit (Callable<T>) <T> : Future<T> 

submit(Runnable, T) “T> : Future<T> 

submit Runnable) : Future?» 

invokeåll (Collection? extends Callable<T>>) <T> : List Future<T>> 

invokeåll (Collection? extends Callable<T>>, long, TimeUnit) <T> : List (Future<T>> 
invokeåny (Collection? extends Callable<T>>) <T> : T 

invokeåny (Collection? extends Callable<T>>, long, TimeUnit) <T> : T 


图 4-4 接口 ExecutotSetvice 的 内 部 结构 


虽然 接口 ExecutorService 添 加 了 若干 个 方法 的 定义 ， 但 还 是 不 能 实例 化 ， 那 么 就 要 看 一 下 它 的 唯一 子 实现 类 
AbstractExecutorService，AbstractExecutorService 类 中 的 方法 列表 如 图 4-5 所 示 。 


根据 类 AbstractExecutorService 的 名 称 来 看 ， 它 是 abstract 抽 象 的 ， 查 看 源 代码 如 下 ， 也 的 确 是 抽象 类 : 


public abstract class AbstractExecutorService implements ExecutorService { 


所 以 类 AbstractExecutorService 同 样 也 是 不 能 实例 化 的 。 


lj] QÑ w|e w 


©  AbstractExecutorService() 
Q4 submit Runnable) : Future <?> 
Q a submit Runnable, T) <T> : Future<T> 


submit (Callable4T?) <T> : Future<T> 

invokeÀny (Collection? extends Callable4T??) <T> : T 

invokeAÀny (Collection? extends Callable<T>>, long, TimeUnit) “T> : T 
invokeAll(CollectionX? extends Callable<T>>) <T> : List<Future<T>> 
invokeAll(CollectionX? extends Callable<T>>, long, Timelnit) <T> : List<Future<T>> 


图 4-5 ”类 AbstractExecutorService 中 的 方法 列表 


再 来 看 一 下 AbstractExecutorService 类 的 子 类 ThreadPoolExecutor 的 源 代码 如 下 : 


public class ThreadPoolExecutor extends AbstractExecutorService { 


通过 查看 源 代码 发 现 ， 类 ThreadPoolExecutor 并 不 是 抽象 的 ， 所 以 可 进行 实例 化 ， 进 而 使 用 ThreadPoolExecutor 类 中 方 
法 所 提供 的 功能 。 


类 ThreadPoolExecutor 的 方法 列表 如 图 4-6 所 示 。 


^ 9" ThreadPoolExecutor(int, int, long, Timelnit, 
— @ ^ ThreadPoolExecutor (int, int, long, TimeUnit, 
- @ ThreadPoolExecutor(int, int, long, Timelnit, 
.加 5 ThreadPoolExecutor fint，int，1ong，TimeUnit， 
^ @ a execute Runnable) ` void 

‘© shutdown) : void 

~ @ a shutdownNow() : List Runnable» 

@ 4 isShutdown() : boolean 

^ G9 isTerminatingÜ : boolean 

‘© isTerminated() : boolean 

— Q4 awaitTermination(long, TimeUnit) : boolean 
setThreadFactory(ThreadFactory) : void 
getThreadFactory() : ThreadFactory 


setCorePoolSize(int) : void 
getCorePoolSize() : int 
prestartCoreThread() : boolean 
prestartAllCoreThreads() : int 
allowsCoreThreadTimeÜut() : boolean 
allowCoreThreadTimeOut(boolean) : void 
setMaximumPoolSize(int) : void 
getMaximumPoolSize() : int 
setKeepAliveTime(long, TimeUnit) : void 
getKeepAliveTime(TimeUnit) : long 
getQueue () : Blockingĝueue Runnable» 
remove Runnable) ` boolean 

purge 0) : void 

getPoolSize() : int 

getActiveCount() : int 
getLargestPoolSirze() : int 
getTaskCount() : long 

‘©  getCompletedTaskCount() : long 

- G4 toStringÜ : String 

ICE CallerRunsPolicy 

-Os AbortPolicy 

Q5 DiscardPolicy 

- (95 pi scardÜldestPolicy 


由 
E 
Ej 
E 


BlockingQueueXRunnable?) 
Blockingûueue Runnable), ThreadFactory) 


BlockingQueueXRunnable?, 
BlockingQueue4Runnable?, 


setRejectedExecutionlandler (RejectedExecutionHandler) 
getRejectedExecutionHandler() : RejectedExecutionHandler 


void 


图 4-6 ”类 ThtreadPoolExecutot 的 方法 列表 


RejectedExecutionHandler) 
ThreadFactory, RejectedExecutionHandler) 


图 4-6 所 提供 的 信息 是 ThreadPoolExecutor 类 中 方法 的 列表 ， 并 未 显示 从 父 类 继承 而 又 没有 重 写 的 方法 ， 为 了 查看 


ThreadPoolExecutor 对 象 能 调用 的 全 部 方法 列表 ， 声 明 一 
看 一 下 全 部 能 调用 的 方法 列表 ， 如 图 4-7 所 示 。 


个 


= 
变量 ， 


然后 通过 1DE 提 供 的 自动 完成 功 全 


b 
b, 


就 是 使 用 对 象 的 方式 查 


d : d - ThreadPoolExecutor 
allowsCoreThreadTimeÜut() : boolean - ThreasdPoolExecutor 
awaitTermination(long timeout, TimeUnit unit) : boolean - ThreadPoolExecutor 
equals (Object obj) : boolean - Object 
execute(Runnable command) : void - ThreadPoolExecutor 
getÀctiveCount O : int ~ ThreadPoolExecutor 
getClass O : Class%?> - Object 
getCompletedTaskCount() : long - ThreadPoolExecutor 
getCorePoolSize() : int - ThreadPoolExecutor 
getKeepAliveTime (TimeUnit unit) : long - ThreadPoolExecutor 
getLargestPoolSize() : int - ThreadPoolExecutor 
9 getMaximumPoolSize() : int - ThresdPoolExecutor 
getPoolSize() : int - ThreadPoolExecutor 
getQueue O : BlockingQueueXRunnable? - ThreadPoolExecutor 
getRejectedExecutionHandler() : RejectedExecutionHandler - ThreadPoolExecutor 
getTaskCount () : long - ThreadPoolExecutor 
getThreadFactory() : ThreadFactory - ThreadPoolExecutor 
hashCode() : int - Object 
invokeåll (Collection? extends Callable4T?? tasks) : List(FutureXT?? - AbstractExecutorService 
invokeAll (Collection? extends Callable4T?? tasks, long timeout, TimeUnit unit) : ListXFuture4T?? - AbstractExecutorServic 
invokeAny (Collection? extends Callable4T?? tasks) : T - AbstractExecutorService 
invokeAny (Collection? extends Callable<T>> tasks, long timeout, TimeUnit unit) : T - AbstractExecutorService 
isShutdown() : boolean - ThreadPoolExecutor 
isTerminated() : boolean - ThresdPoolExecutor 
isTerminating() : boolean - ThreadPoolExecutor 
9 notify() : void - Object 
notifyAll() : void - Object 
prestartAllCoreThreads() : int - ThreadPoolExecutor 
prestartCoreThread() : boolean - ThreadPoolExecutor 
purge : void - ThreadPoolExecutor 
remove(Runnable task) : boolean - ThreadPoolExecutor 
setCorePoolSire(int corePoolSire) : void - ThreadPoolExecutor 
setKeepAliveTime(long time, TimeUnit unit) : void - ThreadPoolExecutor 
setMaximumPoolSize(int maximumPoolSize) : void - ThreadPoolExecutor 
setRejectedExecutionlandler(RejectedExecutionMandler handler) : void - ThreadPoolExecutor 
setThreadFactory (ThreadFactory threadFactory) ; void - ThreadPoolExecutor 
9 shutdown( : void - ThresdPoolExecutor 
shutdownNow() : List Runnable» - ThreadPoolExecutor 
submit (Callable<T> task) : FutureXT? - AbstractExecutorService 
submit Runnable task) : Future(?5 - AbstractExecutorService 
submit Runnable task, T result) : Future<T> - AbstractExecutorService 
> String - ThreadPoolExecutor 
wait() : void - Object 


weit (long timeout) : : void - Object 


图 4-7 类 ThreadPoolExecutor 的 对 象 所 能 调用 的 全 部 方法 列表 


4.2 节 和 4.3 节 就 是 介绍 这 些 方 法 的 使 用 ， 从 而 可 以 对 线程 池 所 提供 的 功能 了 解 得 更 加 全 面 。 


4.2 ”使 用 Executors 工 厂 类 创建 线程 池 


接口 Executor 仅 仅 是 一 种 规范 ， 是 一 种 声明 ， 是 一 种 定义 ， 并 没有 实现 任何 的 功能 ， 所 以 大 多 数 的 情况 下 ， 需 要 使 用 接口 
的 实现 类 来 完成 指定 的 功能 ， 比 如 ThreadPoolExecutor 类 就 是 Executor 的 实现 类 ， 但 ThreadPoolExecutor 在 使 用 上 并 不 是 那 
么 方便 ， 在 实例 化 时 需要 传 入 很 多 个 参数 ， 还 要 考虑 线程 的 并 发 数 等 与 线程 池 运 行 效率 有 关 的 参数 ， 所 以 官方 建议 使 用 
Executors 工 厂 类 来 创建 线程 池 对 象 。 


Executors 工 厂 类 的 结构 如 图 4-8 所 示 。 


L_ Java.util.concurrent.Executors 


public class Executors 
extends Object 


图 4-8 ”类 Executors 结 构 


类 Executors 中 的 方法 如 图 4-9 所 示 。 


newFixedThreadPool(int) : ExecutorService 

newFixedThreadPool(int, ThreadFactory) : ExecutorService 
newSingleThreadExecutor() : ExecutorService 
newSingleThreadExecutor(ThreadFactory) : ExecutorService 
newCachedThreadPool() ` ExecutorService 

newCachedThreadPool(ThreadFactory) : ExecutorService 
newSingleThreadScheduledExecutor() : ScheduledExecutorService 
newSingleThreadScheduledExecutor (ThreadFactory) : ScheduledExecutorService 
newScheduledThreadPool(int) : ScheduledExecutorService 
newScheduledThreadPool(int, ThreadFactory) : ScheduledExecutorService 


unconfigurableExecutorService(ExecutorService) ` ExecutorService 


unconfigurableScheduledExecutorService (ScheduledExecutorService) : ScheduledExecutorService 
defaultThreadFactory() : ThreadFactory 

privilegedThreadFactory() : ThreadFactory 

callable (Runnable, T) <T> : Callable<T> 

callable Runnable) : Callable<Dbject> 

callable(PrivilegedAction(??) : CallableXDbject? 

callable(PrivilegedExceptionAÁction4??) : Callable<Dbject> 

privilegedCallable(CallableXT2) <T> : Callable<T> 

privilegedCallableUsingCurrentClassLoader (CallableXT?) <T> : Callable<T> 


图 4-9 ”类 Executors 中 的 方法 


在 下 面 的 章节 将 实验 几 个 比较 常用 的 API。 


4.3 ThreadPoolExecutor 的 使 用 


类 ThreadPoolExecutor 可 以 非常 方便 地 创建 线程 池 对 象 ， 而 不 需要 程序 员 设计 大 量 的 new 实 例 化 Thread 相 关 的 代码 。 


4.2 节 使 用 Executors 工 厂 类 的 newXXXThreadExecutor () 方法 可 以 快速 方便 地 创建 线程 池 ， 但 创建 的 细节 却 未 知 ， 通 过 
查看 源 代码 在 调用 newSingleThreadExecutor () 方法 时 内 部 其 实 是 实例 化 了 1 个 ThreadPoolExecutor 类 的 实例 ， 源 代码 如 
下 : 


public static ExecutorService newSingleThreadExecutor() { 
return new FinalizableDelegatedExecutorServic 
(new ThreadPoolExecutor(1, 1, 
OL, TimeUnit.MILLISECONDS, 
new LinkedBlockingQueue«Runnable» ())); 


所 以 下 一 步 就 要 细 化 研究 一 下 ThreadPoolExecutor 类 的 使 用 。 
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本 章 主要 介绍 ThreadPoolExecutor 类 的 构造 方法 中 各 个 参数 的 作用 与 使 用 效果 ， 还 介绍 了 Executors 工 厂 类 常用 API 的 使 
用 ,也 将 大 部 分 ThreadPoolExecutor 线 程 池 类 的 常见 AP| 一 同 进行 了 介绍 ， 并 且 对 ThreadPoolExecutor 线 程 池 的 拒绝 策略 进行 
了 实验 ， 通 过 使 用 线程 池 能 最 大 幅度 地 减少 创建 线程 对 象 的 内 存 与 CPU 开 销 ， 加 快 程序 运行 效率 ， 也 对 创建 线程 类 的 代码 进行 
了 封装 ， 方 便 开 发 并 发 类 型 的 软件 项 目 。 


第 5 章 ”Future 和 Callable 的 使 用 


在 默认 情况 下 ， 线 程 Thread 对 象 不 具有 返回 值 的 功能 ， 如 果 在 需要 取得 返回 值 的 情况 下 是 极为 不 方便 的 ， 但 在 Java1.5 的 并 
发 包 中 可 以 使 用 Future 和 Callable 来 使 线程 具有 返回 值 的 功能 。 


接口 Future 的 核心 方法 如 图 5-1 所 示 。 


|! cancel [boolean maylnterruptlfRunning) : boolean - Futur 
| equals bject obj) 
zet Ü : Dbject - Future 
| get (long timeout, TimeUnit unit) : Object - Future 
getClass() : Clasz«?5» - Object 
| hazhCode() : int - Object 
| isLCancelled() : boolean - Future 
| isDone() : boolean - Future 
3 notify) : void 一 Übject 
noti fyll Ü : void - Ūbject 
| toString) : String - Übject 
wait() : void - Übject 


wait [long timeout) : void - Übject 


walt [long timeout, int nanoz] ` wi t 


图 5-1 接口 Futute 的 核心 方法 


接口 Future 中 的 核心 方法 都 会 在 本 章 中 以 案例 的 方式 进行 介绍 。 


5.1 _ Future 和 Callable 的 介绍 


单词 Future 的 发 音 为 [ju:tds]， 中 文 翻 译 是 将 来 、 未 来 。Callable 的 发 音 为 [上 5:lsbl] ， 中 文 翻译 为 可 随时 支取 的 ， 请 求 即 付 
的 ， 随 时 处 理 /可 偿还 的 。 


接口 Callable 与 线程 功能 密 不 可 分 ， 但 和 Runnable 的 主要 区 别 为 : 
1) Callable 接 口 的 call () 方法 可 以 有 返回 值 ， 而 Runnable 接 口 的 run () 方法 没有 返回 值 。 
2) Callable 接 口 的 call () 方法 可 以 声明 抛 出 异常 ， 而 Runnable 接 口 的 run () 方法 不 可 以 声明 抛 出 异常 。 


执行 完 Callable 接 口中 的 任务 后 ， 返 回 值 是 通过 Future 接 口 进行 获得 的 。 


5.2 方法 get () 结合 ExecutorService 中 的 submit (Callable«T») 的 使 用 


方法 submit (Callable<T> ) 可 以 执行 参数 为 Callable 的 任务 。 


方法 get () 用 于 获得 返回 值 。 


创建 实验 用 的 项 目 future_callable_ 1， 创建 类 MyCallable.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 


import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallable implements Callable«String» { 


private int age; 


public MyCallable (int age) ( 


) 


super () ; 
this.age = age; 


public String call() throws Exception ( 


Thread.sleep (8000) ; 
return "返回 值 年 龄 是 : " + age; 


创建 类 Runjava 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import 
import 
import 
import 
import 


import 


public 


java.util.concurrent.ExecutionException; 
java.util.concurrent.Future; 
java.util.concurrent.LinkedBlockingDeque; 
java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor; 
java.util.concurrent.TimeUnit; 
mycallable.MyCallable; 

class Run { 


public static void main(String[] args) throws InterruptedException ( 


try { 
MyCallable callable - new MyCallable (100); 


ThreadPoolExecutor executor = new ThreadPoolExecutor(2, 3, 5L, 
TimeUnit.SECONDS, new LinkedBlockingDeque()); 
Future«String» future = executor.submit (callable); 


System.out.println ("main A " + System.currentTimeMillis ()); 
System.out.println (future.get()); 
System.out.println("main B " + System.currentTimeMillis ()); 


) catch (ExecutionException e) ( 
e.printStackTrace(); 


) 


程序 运行 结果 如 图 5-2 所 示 。 


ain B 1422925580093 


图 5-2 ”运行 结果 


从 控制 台 打印 的 结果 来 看 ， 方 法 get () 具有 阻塞 特性 。 


5.3 方法 get () 结合 ExecutorService 中 的 submit (Runnable) 和 
isDone () 的 使 用 


方法 submit () 不 仅 可 以 传 入 Callable 对 象 ， 也 可 以 传 入 Runnable 对 象 ， 说 明 submit () 方法 支持 有 返回 值 和 无 返回 值 的 


创建 实验 用 的 项 目 future callable 2， 创 建 类 Run.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.ExecutorService; 
import java.util.concurrent.Executors; 

import java.util.concurrent.Future; 


public class Run { 


public static void main(String[] args) { 
try ( 
Runnable runnable = new Runnable() { 
QOverride 
public void run() { 
System.out .println(" 打 印 的 信息 ") ; 
} 


Nu 
ExecutorServic xecutorRef = Executors.newCachedThreadFool (); 
Future future = executorRef.submit (runnable); 
System.out.println(future.get() +" " + future.isDone()); 
} catch (InterruptedException e) { 
e.printStackTrace (); 
} catch (ExecutionException e) { 
e.printStackTrace (); 


程序 运行 结果 如 图 5-3 所 示 。 


Run (1) [Java Application] C: Program Files*Genuitec 


Ex ximk]jejelmtu-r- 


un ; 


null true 


通过 此 实验 可 得 知 ， 如 果 submit () 方法 传 入 Callable 接 口 则 可 以 有 返回 值 ， 如 果 传 入 Runnable 则 无 返回 值 ， 打 印 的 结果 
就 是 null。 方 法 get () 具有 阻塞 特性 ， 而 isDone () 方法 无 阻塞 特性 。 


54 使 用 ExecutorService 接 口中 的 方法 submit (Runnable, T result) 


方法 submit (Runnable, T result) 的 第 2 个 参数 result 可 以 作为 执行 结果 的 返回 值 ， 而 不 需要 使 用 get () 方法 来 进行 获 


M 
ju] 


创建 实验 用 的 项 目 future_callable 3， 实 体 类 Userinfo.java 代 码 如 下 : 


package entity; 
public class Userinfo { 


private String username; 
private String password; 


public Userinfo() { 
super () ; 


) 


public Userinfo(String username, String password) { 
super(); 
this.username = username; 
this.password = password; 


} 
// 其 他 set 及 get 方 法 


创建 类 MyRunnable.java 代 码 如 下 : 


package myrunnable; 

import entity.Userinfo; 

public class MyRunnable implements Runnable { 
private Userinfo userinfo; 


public MyRunnable (Userinfo userinfo) { 
super(); 
this.userinfo = userinfo; 


) 


QOverride 

public void run() { 
userinfo.setUsername ("usernameValue"); 
userinfo.setPassword ("passwordValue"); 


创建 类 Test,java 代 码 如 下 : 


package test; 


S 


import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.Future; 

import java.util.concurrent.FutureTask; 

import java.util.concurrent.LinkedBlockingDeque; 
import java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor; 


import java.util.concurrent.TimeUnit; 
impor 
impor 


myrunnable.MyRunnable; 
entity.Userinfo; 


ct ct 


public class Test { 
FutureTask abc; 


public static void main(String[] args) { 
try { 
Userinfo userinfo = new Userinfo(); 
MyRunnable myrunnable = new MyRunnable (userinfo); 


ThreadPoolExecutor pool = new ThreadPoolExecutor(10, 10, 10, 
TimeUnit.SECONDS, new LinkedBlockingDeque«Runnable» ()); 
Future«Userinfo» future = pool.submit (myrunnable, userinfo); 
System.out.println("begin time-" + System.currentTimeMillis()); 
userinfo - future.get(); 
System.out.println("get value " + userinfo.getUsername() +" " 
+ userinfo.getPassword()); 
System.out.println(" end time-" + System.currentTimeMillis()); 
) catch (InterruptedException e) (í 
e.printStackTrace (); 
) catch (ExecutionException e) ( 
e.printStackTrace(); 
} 


程序 运行 结果 如 图 5-4 所 示 。 


I Problems a Web Browser | Ë= 


Test (5B) [Java Application] C: 3jdkl. TibinXjavaw. exe 
begin time-14405530153520 


get value usernameValue passvordValue 
end time-143405530153930 


图 5-4 运行 结果 
从 控制 台 打 印 的 结果 来 看 ， 接 口 Future 的 实现 类 是 FutureTask.java， 接 口 Future 的 继承 与 实现 结构 如 图 5-5 所 示 。 


其 中 就 包括 实现 类 FutureTask.java， 接 口 Future 的 声明 结构 如 图 5-6 所 示 。 


Future4V? - java. util. concurrent 
E- © CompletedFuture<T> - com. sun. xml. internal. ws. util 
i Ci CallbackFuture<T> - com. sun. xml. internal. ws. client 
E a CallbackFuture<T> - com. sun. xml. internal. ws. client 
E o Response<T2> - javax. xml. ws 
i OF AÁsyncResponselmpl4T? - com. sun. xml. internal. ws. client 
Q CallbackFuture<T> - com. sun. xml. internal. ws. client 
EC! CallbackFutureXT? - com. sun. xml. internal. ws. client 
OF Responselmpl4T? - com. sun. xml. internal. ws. client 
B- .@> RannsbleFuture4V? - java. util. concurrent 
i B- (9 FutureTask4V? - java. util. concurrent 
i (9 ÁsyncResponseImpl4T? - com. sun. xml. internal. ws. client 
Q QueueingFuture - java. util. concurrent. ExecutorCompletionService 
OF ResponselImpl4T? - com. sun. xml. internal. ws. client 
Q ScheduledFutureTask<V2> - java. util. concurrent. ScheduledThreadPoolExecuto 
QA new FutureTask<T>() {...} - javax. swing 
@" SwingWorker<T, V> - javax. swing 
B. - RunnableScheduledFuture4V? - java. util. concurrent 
i (3 ScheduledFutureTask(V? - java. util. concurrent. ScheduledThreadPoolExecuto 
B. 9 ScheduledFuture4V? - java. util. concurrent 
B9 RunnableScheduledFutureXV? - java util. concurrent 
(Q ScheduledFutureTask4V? - java. util. concurrent. ScheduledThreadPoolExecuto 


图 5-5 接口 Futute 结 构 


cancel [boolean) : boolean 
isCancelled() : boolean 
isDone() : boolean 

get Ü) 


get (long, TimeUnit) 


图 5-6 ”接口 Future 方 法 结构 


接口 Future 中 的 方法 不 多 ， 其 中 get () 及 isDone () 方法 在 前 面 已 经 介绍 过 ， 下 面 继 续 学 习 其 他 的 方法 。 


5.5 方法 cancel (boolean maylnterruptlfRunning) 和 isCancelled () 的 
使 用 


方法 cancel (boolean maylnterruptlfRunning) 的 参数 maylnterruptIfRunning 的 作用 是 : 如 果 线 程 正在 运行 则 是 否 
断 正 在 运行 的 线程 ， 在 代码 中 需要 使 用 f (Thread.currentThread () .islnterrupted () ) 进行 配合 。 


方法 cancel () 的 返回 值 代表 发 送 取消 任务 的 命令 是 否 成 功 完 成 。 
创建 实验 用 的 项 目 future_callable 4， 类 MyCallable.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 

import java.util.concurrent.Callable; 

public class MyCallable implements Callable«String» { 
@Override 
public String call() throws Exception ( 


Thread.sleep (2000); 
return "我 的 年 龄 是 100"; 


创建 Testjava 类 代码 如 下 : 


package test; 


import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.ExecutorService; 
import java.util.concurrent.Future; 

import java.util.concurrent.LinkedBlockingDeque; 
import java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 


import mycallable.MyCallable; 


public class Test ( 


public static void main(String[] args) throws InterruptedException, 
ExecutionException ( 
yCallable callable - new MyCallable(); 
ExecutorServic xecutor = new ThreadPoolExecutor (50, 
Integer.MAX VALUE, 5, TimeUnit.SECONDS, 
new LinkedBlockingDeque«Runnable» ()); 
Future«String» future = executor.submit (callable); 
System.out.println (future.get()); 
System.out.println(future.cancel(true) + " " + future.isCancelled()); 


程序 运行 结果 如 图 5-7 所 示 。 
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从 打印 的 结果 来 看 ， 线 程 任 务 已 经 运行 完毕 ， 线 程 对 象 已 经 销毁 ， 所 以 方法 cancel () 的 返回 值 是 false， 代 表 发 送 取消 的 
命令 并 没有 成 功 。 如 果 线 程 任务 没有 执行 完毕 ， 则 调用 cancel () 方法 会 是 什么 效果 呢 ? 


创建 名 称 为 test8 的 项 目 ， 创建 类 MyCallable.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 

import java.util.concurrent.Callable; 

public class MyCallable implements Callable<String> { 
@Override 
public String call() throws Exception ( 


Thread. sleep (2000); 
return "我 的 年 龄 是 100"; 


类 Test.java 代 码 如 下 : 


package test; 


import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.ExecutorService; 
import java.util.concurrent.Future; 

import java.util.concurrent.LinkedBlockingDeque; 
import java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 


import mycallable.MyCallable; 


public class Test ( 


public static void main(String[] args) throws InterruptedException, 
ExecutionException ( 
yCallable callable - new MyCallable(); 
ExecutorServic xecutor = new ThreadPoolExecutor (50, 
Integer.MAX VALUE, 5, TimeUnit.SECONDS, 
new LinkedBlockingDeque«Runnable» ()); 
Future«String» future = executor.submit (callable); 


System.out.println(future.cancel(true) + " " + future.isCancelled()); 
} 


程序 运行 结果 如 图 5-8 所 示 。 
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图 5-8 运行 结果 
任务 在 没有 运行 完成 之 前 执行 了 cancel () 方法 返回 为 true， 代 表 成 功 发 送 取消 的 命令 。 


前 面 介 绍 过 参数 maylnterruptlIfRunning 具 有 中 断 线 程 的 作用 ， 并 且 需 要 结合 代码 
if (Thread.currentThread () .islnterrupted () ) 来 进行 实现 ， 此 效果 在 新 的 项 目 中 进行 测试 。 


创建 名 称 为 test9 的 项 目 ， 类 MyCallablejava 代 码 如 下 : 


package mycallable; 


import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallable implemen 


ts Callable«String» { 
@Override 
public String call() throws Exception ( 
int i = 0; 


while (i == 0) ( 
if (Thread.currentThread( 
throw new Interruptedl 
} 


System.out.println ("正在 运行 中 ")， 


} 
return "我 的 年 龄 是 100"; 


) .isInterrupted()) { 
Exception(); 


类 Test.java 代 码 如 下 : 


package test; 


import java.util.concurrent.] 


ExecutionException; 


import java.util.concurrent.ExecutorService; 
import java.util.concurrent.Future; 

import java.util.concurrent.LinkedBlockingDeque; 
import java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 


import mycallable.MyCallable; 


public class Test ( 


public static void main(String[] args) throws InterruptedException, 
ExecutionException ( 
MyCallable callable - new MyCallable(); 
ExecutorService executor - new ThreadPoolExecutor (50, 
Integer.MAX VALUE, 5, TimeUnit.SECONDS, 
new LinkedBlockingDeque«Runnable» ()); 
Future«String» future = executor.submit (callable); 
Thread.sleep (4000); 
System.out.println(future.cancel(true) + " " + future.isCancelled()); 


程序 运行 结果 如 图 5-9 所 示 。 


图 5-9 ”运行 结果 
线程 被 成 功 中 断 ， 不 再 打印 “正在 运行 中 ”字符 ，cancel () 方法 返回 true 代 表 发 送 中 断 线 程 的 命令 发 送 成 功 。 
那 如 果 不 结合 if (Thread.currentThread () .islnterrupted () ) 代码 会 是 什么 效果 呢 ? 


创建 名 称 为 test10 的 项 目 ， 类 MyCallable.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallable implements Callable<Strino> { 


@Override 
public String call() throws Exception ( 
int i = O; 


while (i == O) ( 
System.out.println("zzzzzzzzz"); 


) 
return "我 的 年 龄 是 100"; 


类 Test.java 代 码 如 下 : 


package test; 


import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.ExecutorService; 
import java.util.concurrent.Future; 

import java.util.concurrent.LinkedBlockingDeque; 
import java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 


import mycallable.MyCallable; 
public class Test { 


public static void main(String[] args) throws InterruptedException, 
ExecutionException { 
MyCallable callable - new MyCallable(); 
ExecutorService executor - new ThreadPoolExecutor (50, 
Integer.MAX VALUE, 5, TimeUnit.SECONDS, 
new LinkedBlockingDeque«Runnable» ()); 
Future«String» future = executor.submit (callable); 
Thread.sleep (4000); 
System.out.println(future.cancel(true) + " " + future.isCancelled()); 


程序 运行 结果 如 图 5-10 所 示 。 
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从 打印 的 结果 来 看 ， 线 程 并 未 中 断 运行 ， 返 回 true 代 表 发 送 中 断 线程 的 命令 是 
if (Thread.currentThread () .islnterrupted () ) 代码 。 


如 果 方 法 cacnel () 传 入 的 参数 是 false 有 什么 效果 呢 ? 


创建 名 称 为 test12 的 项 目 ， 类 MyCallable.java 代 码 如 下 : 


成 功 的， 但 是 否 中 断 要 取决 于 有 没有 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallable implements Callable<Strino> ( 


@Override 
public String call() throws Exception ( 
try í 
while (1 == 1) ( 


if (Thread.currentThread().isInterrupted() == true) 
throw new InterruptedException(); 


) 


{ 


System.out.println(Thread.currentThread().getName() +" " 


+ System.currentTimeMillis ()); 


} 
) catch (InterruptedException e) ( 
e.printStackTrace (); 


) 
return "我 的 年 龄 是 100"; 


类 Test.java 代 码 如 下 : 


package test; 


import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.ExecutorService; 
import java.util.concurrent.Future; 

import java.util.concurrent.LinkedBlockingDeque; 
import java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 


import mycallable.MyCallable; 


public class Test ( 


public static void main(String[] args) throws InterruptedException, 
ExecutionException ( 
MyCallable callable - new MyCallable(); 
ExecutorService executor = new ThreadPoolExecutor (50, 
Integer.MAX VALUE, 5, TimeUnit.SECONDS, 
new LinkedBlockingDeque«Runnable» ()); 
Future«String» future = executor.submit (callable); 
Thread.sleep (3000); 
System.out.println(future.cancel(false) + " " + future.isCancelled()); 


程序 运行 结果 如 图 5-11 所 示 。 


pool-l1-thread-1 1435113277400 
pool-1-thread-1 1435113877406 
pool-i-thread-1 1435113877406 
pool-1-thread-1 1435113877406 
pool-1-thread-1 1435113377406 
pool-1-thread-1 1435113877406 
pool-i1-thread-1 1435113877968 
pool-1-thread-1 1435311397/9009 
true true 

pool-i-thread-1 1435113877968 
pool-i-thread-1 1435113277968 
pool-i-thread-1 1435113377968 
pool-1-thread-1 1435113877968 
pool-i-thread-1 1435113877969 
pool-1-thread-1 1435113377968 
pool-1-thread-1 1435113877968 
pool-i-thread-1 1435113877968 
pool-i-thread-1 1415232511327 7969 
pool-1-thread-1 1435113877969 


图 5-11 运行 结果 


从 打印 的 结果 来 看 ， 输 出 了 一 个 true， 则 代表 成 功 发 送 取消 的 命令 ， 但 由 于 cancel () 方法 的 参数 值 是 false， 所 以 线程 并 
没有 中 断 一 直 在 运行 。 


5.6 方法 get (long timeout, TimeUnit unit) 的 使 用 


方法 get (long timeout，TimeUnit unit) 的 作用 是 在 指定 的 最 大 时 间 内 等 待 获得 返回 值 。 


创建 实验 用 的 项 目 future_callable 5， 类 MyCallable.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallable implements Callable<String> { 
public String call() throws Exception ( 
Thread.sleep (10000) ; 
System.out.println("sleep 10 秒 执行 完了 ! "); 
return "anyString"; 


创建 类 Run1.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java. 
import java. 
import java. 
import java. 
import java. 
import java. 


til.concurrent.ExecutionException; 
til.concurrent.Future; 
til.concurrent.LinkedBlockingDeque; 
til.concurrent.ThreadPoolExecutor; 
til.concurrent.TimeUnit; 
til.concurrent.TimeoutException; 


人 EEE 


import mycallable.MyCallable; 
public class Runl { 


public static void main(String[] args) { 
try { 
MyCallable callable = new MyCallable(); 
ThreadPoolExecutor executor - new ThreadPoolExecutor(2, 3, 5L, 
TimeUnit.SECONDS, new LinkedBlockingDeque()); 
System.out.println ("begin " + System.currentTimeMillis ()); 
Future«String» future = executor.submit (callable); 
System.out .println(" 返 回 值 " + future.get(5, 
TimeUnit.SECONDS)); 
System.out.println(" end " + System.currentTimeMillis()); 
catch (InterruptedException e) ( 
System.out .println(" 进 入 catch InterruptedException"); 
e.printStackTrace () 
catch (ExecutionException e) ( 
System.out .println (" 进 入 catch ExecutionException"); 
e.printStackTrace () 
catch (TimeoutException e) { 
System.out .println (" 进 入 catch TimeoutException"); 
e.printStackTrace(); 


程序 运行 结果 如 图 5-12 所 示 。 


â 


util.concurrent.FutureTask$Sync.innerGet (FutureTask.java:228) 


图 5-12 ”程序 超时 出 现 异 常 


5.7 ”异常 的 处 理 


接口 Callable 任 务 在 执行 时 有 可 能 会 出 现 异常 ， 那 在 Callable 中 有 异常 是 如 何 处 理 的 呢 ? 


创建 实验 用 的 项 目 future_callable 6， 创 建 类 MyCallable.java 代 码 如 下 : 


package extcallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallable implements Callable<String> { 
private String number; 


public MyCallable (String number) ( 
super () ; 
this.number = number; 

] 


QOverride 

public String call() throws Exception { 
Integer.parseInt ("a"); 
return "我 是 高 洪 岩 " + number; 


创建 类 Run.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.ExecutorService; 
import java.util.concurrent.Executors; 

import java.util.concurrent.Future; 


import extcallable.MyCallable; 
public class Run { 


public static void main(String[] args) { 
try í 

yCallable callable = new MyCallable ("1"); 

ExecutorServic xecutorRef = 

Executors.newCachedThreadFool (); 

Future«String» future = executorRef.submit (callable); 

System.out.println (future.get()); 

) catch (InterruptedException e) { 

e.printStackTrace(); 

) catch (ExecutionException e) { 
System.out .println ("里 面 出 错 了 ! "); 
e.printStackTrace (); 


程序 运行 结果 如 图 5-13 所 示 。 


java.util.concurrent.ExecutionException: java.lang.NumberFormatException: For input string: 
.util.concurrent.FutureTask$Sync.innerGet (FutureTask.java:222) 
a.util.concurrent.FutureTask.getíFutureTask.java:83) 

.run.Run.main(Run.java:17) 

J .lang.NumberFormatException: For input string: "a" 
.lang.NumberFormatException.forInputString(NumberFormatException.java:48) 
. lang. Integer . parseInt {Integer .java:447) 
. lang. Integer .parseInt {Integer .java: 497) 


xtcallable.MyCallable.call(MyCallable.java:1) 
.util.concurrent.FutureTask$Sync.innerRun(FutureTask.java:303) 
.concurrent.FutureTask.run(FutureTask.java:138) 
.concurrent.ThreadPoolExecutor$Worker.runTask(ThreadPoolExecutor.java:886) 
.concurrent.ThreadPoolExecutor$Worker.run(ThreadPoolExecutor.java:908) 
a.lang.Thread.run (Thread. java: 619) 


图 5-13 ”异常 被 捕获 


控制 台 显示 的 信息 说 明 如 果 出 现 异常 ， 则 进入 catch 语 句 ， 不 再 继续 执行 get () 方法 了 ， 这 与 通过 for 循 环 调用 get () 方 
法 时 的 效果 是 一 样 的 ， 不 再 继续 执行 for 循 环 ， 直 接 进 入 catch 语 句 块 。 


58 自 定义 拒绝 策略 RejectedExecutionHandler 接 口 的 使 用 


接口 RejectedExecutionHandler 的 主要 作用 是 当 线 程 池 关 闭 后 依然 有 任务 要 执行 时 ， 可 以 实现 一 些 处 理 。 


创建 实验 用 的 项 目 RejectedExecutionHandlerTest， 类 MyRejectedExecutionHandlerjava 代 码 如 下 : 


package executionhandler; 


import java.util.concurrent.FutureTask; 
import java.util.concurrent.RejectedExecutionHandler; 
import java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor; 


public class MyRejectedExecutionHandler implements RejectedExecutionHandler ( 
public void rejectedExecution (Runnable r, ThreadPoolExecutor executor) { 
System.out.println(((FutureTask) r).toString() + " 被 拒绝 1")，; 
} 


类 MyRunnable.java 代 码 如 下 : 


package myrunnable; 

public class MyRunnable implements Runnable { 
private String username; 
public MyRunnable (String username) { 


super(); 
this.username = username; 


) 


public void run() ( T 
System.out .println (username + " 在 运行 ! "); 


) 


创建 类 Runjava 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.ExecutorService; 
import java.util.concurrent.Executors; 
import java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor; 


import myrunnable.MyRunnable; 
import executionhandler.MyRejectedExecutionHandler; 


public class Run { 


public static void main(String[] args) { 


ExecutorService service = Executors.newCachedThreadPFPool (); 
ThreadPoolExecutor executor - (ThreadPoolExecutor) service; 
executor.setRejectedExecutionHandler (new MyRejectedExecutionHandler ()) ; 
service.submit (new MyRunnable ("A")) ; 

Sservice.submit (new MyRunnable ("B")) ; 

service.submit (new MyRunnable ("C")); 

executor.shutdown(); 

service.submit (new MyRunnable ("D") ) ; 


程序 运行 结果 如 图 5-14 所 示 。 


| fu niteD Rc (1) [Tava Application] Obs Tibinijavaw. exe 


s x X 3| 后 | e | PE rs 


java.util.concurrent.FutureTaskí!4c47dh 以 拒绝 ， 


图 5-14 被 拒绝 运行 


5.9 方法 execute () 与 submit () 的 区 别 


方法 execute () 没有 返回 值 ， 而 submit () 方法 可 以 有 返回 值 。 


方法 execute () 在 默认 的 情况 下 异常 直接 抛 出 ， 不 能 捕获 ， 但 可 以 通过 自 定义 Thread-Factory 的 方式 进行 捕获 ,而 
submit () 方法 在 默认 的 情况 下 ， 可 以 catch Execution-Exception 捕 获 异常 。 


(1) 有 /无 返回 值 的 测试 


创建 名 称 为 execute_ submit diff 的 项 目 ， 类 Test1.java 代 码 如 下 : 


package test; 


import java.util.concurrent.Callable; 
import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.ExecutorService; 
import java.util.concurrent.Future; 
import java.util.concurrent.LinkedBlockingDeque; 
import java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 
public class Testl ( 

public static void main(String[] args) { 


try ( 
ExecutorServic xecutor = new ThreadPoolExecutor (50, 
Integer.MAX VALUE, 5, TimeUnit.SECONDS, 
new LinkedBlockingDeque«Runnable» ()); 
xecutor.execute (new Runnable() { 
QOverride 
public void run() { 
System.out.println ("execute () 方 法 执行 了 ， 没 有 返回 值 ") ; 


} 
}); 
Future future = executor.submit (new Callable<String>() { 
@Override 
public String call() throws Exception { 
System.out.println ("submit () 方 法 执行 了 ， 有 返回 值 ") ; 
return "我 是 返回 值 "; 


} 
D; 
System.out.println (future.get()); 
) catch (InterruptedException e) { 
e.printStackTrace (); 
) catch (ExecutionException e) { 
e.printStackTrace (); 


) 


程序 运行 结果 如 图 5-15 所 示 。 


图 5-15 运行 结果 


从 运行 结果 来 看 ，execute () 没有 返回 值 ， 而 submit () 方法 具有 返回 值 的 功能 。 
(2) execute () 出 现 异 常 后 直接 打印 堆栈 信息 ， 而 submit () 方法 可 以 捕获 


继续 ， 创 建 类 Test2.java 代 码 如 下 : 


package test; 


import java.util.concurrent.ExecutorService; 
import java.util.concurrent.LinkedBlockingDeque; 
import java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 


public class Test2 { 


public static void main(String[] args) { 
ExecutorServic xecutor = new ThreadPoolExecutor (50, 
Integer.MAX VALUE, 5, TimeUnit.SECONDS, 
new LinkedBlockingDeque«Runnable» ()); 
xecutor.execute (new Runnable() { 
QOverride 
public void run() ( 
Integer.parseInt ("a"); 


p)? 


ead-1" java.lang.NumberFormatException: For input string: 
a.lang.NumberFormatException.forInputString(NumberFormatException.java:65) 
a.lang.Integer.parseInt(Integer.java:492) 


a.lang.Integer.parseInt(Integer.java:527) 
.Test2$1.run(Test2.java:17) 
a.util.concurrent.ThreadPoolExecutor.runWorker (ThreadPoolExecutor.java:1145) 
.util.concurrent.ThreadPoolExecutor$Worker.run(ThreadPoolExecutor.java:615) 
a.lang.Thread.run(Thread.java:745) 


图 5-16  Zrikexecute () 直接 抛 出 异常 而 不 能 捕获 


继续 ， 创 建 类 Test3.java 代 码 如 下 : 


package test; 


import java.util.concurrent.Callable; 
import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.ExecutorService; 
import java.util.concurrent.Future; 
import java.util.concurrent.LinkedBlockingDeque; 
import java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 
public class Test3 { 

public static void main(String[] args) { 


try ( 
ExecutorServic xecutor = new ThreadPoolExecutor (50, 
Integer.MAX VALUE, 5, TimeUnit.SECONDS, 
new LinkedBlockingDeque«Runnable» ()); 
Future future = executor.submit (new Callable«String»() í 
GOverride 
public String call() throws Exception ( 
Integer.parseInt ("a"); 
return "我 是 返回 值 "; 


} 
); 
System.out.println (future.get()); 
) catch (InterruptedException e) í 
e.printStackTrace(); 
) catch (ExecutionException e) { 
e.printStackTrace(); 
System.out .Println (" 能 捕获 异常 ") ; 


程序 运行 后 的 效果 如 图 5-17 所 示 。 
(3) execute () 方法 异常 也 可 以 捕获 


继续 ， 创 建 类 Test4.java 代 码 如 下 : 


package test; 


import java.lang.Thread.UncaughtExceptionHandler; 
import java.util.concurrent.LinkedBlockingDeque; 
import java.util.concurrent.ThreadFactory; 

import java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 


public class Test4 { 


public static void main(String[] args) { 
ThreadPoolExecutor executor = new ThreadPoolExecutor (50, 
Integer.MAX VALUE, 5, TimeUnit.SECONDS, 
new LinkedBlockingDeque«Runnable» ()); 
executor.setThreadFactory (new ThreadFactory() í 
QOverride 
public Thread newThread (Runnable r) ( 
Thread t = new Thread(r); 
t.setUncaughtExceptionHandler (new UncaughtExceptionHandler() ( 
@Override 
public void uncaughtException (Thread t, Throwable e) ( 
System.out.println ("execute () 方 法 通过 使 用 自 定 义 ") ; 
System.out.println ("ThreadFactory 也 能 捕获 异常 了 "); 
e.printStackTrace (); 


} 
D; 
return t; 
} 
}); 
xecutor.execute (new Runnable() { 
@Override 
public void run() { 
Integer.parseInt ("a"); 


java.util.concurrent.ExecutionException: java.lang.NumberFormatException: For input string: "a" 
java.util.concurrent.FutureTask.report(FutureTask.java:122) 


java.util.concurrent.FutureTask.getí(FutureTask.java:1988) 
test.Test3.main(Test3.java:25) 

java.lang.NumberFormatException: For input string: "a" 
java.lang.NumberFormatException.forInputString(NumberFormatException.;java:65) 
java.lang.Integer.parseInt(Integer.java:492) 

java. lang. Integer .parseInt {Integer .java:527) 

test.Test3$1.call(Test3.java:21) 

, test.Test3$1.callíTest3.java:1) 
java.util.concurrent.FutureTask.run(FutureTask.java:262) 
java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor.runWorker í(ThreadPoolExecutor.java:1145) 
java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor$Worker.run(ThreadPoolExecutor.java:615) 
java.lang.Thread.run(Thread.java:745) 


图 5-17 方法 submit () 出 现 异 常 并 能 捕获 
程序 运行 后 的 效果 如 图 5-18 所 示 。 


execute () 用 十 合用 目 定 尽 

hreadFactor 能 捕获 异常 T 

java.lang.NumberFormatException: For input string: "a" 
java.lang.NumberFormatException.forInputString(NumberFormatException.java:65) 
java.lang.Integer.parseInt(Integer.java:492) 


java. lang. Integer .parseInt {Integer .java:527) 

test.Test4$2.run(Test4.java:33) 
java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor.runWorker(ThreadPoolExecutor.java:1145) 
java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor$Worker.run(ThreadPoolExecutor.java:615) 
java.lang.Thread.run(Thread.java:745) 


图 5-18 ”方法 execute () 也 能 捕获 异常 了 


5.10 “验证 Future 的 缺点 


类 FutureTask 声 明 如 图 5-19 所 示 。 


类 FutureTask<V> 


L java. util. concurrent.FutureTask<¥> 


型 参数 : 
Y 一 此 FutureTask 的 get 方 性 乓 退回 的 结果 类 型 


图 5-19 ”声明 结构 


接口 Future 的 实现 类 是 FutureTask.java， 而 且 在 使 用 线程 池 时 ， 默 认 的 情况 下 也 是 使 用 FutureTask.java 类 作为 接口 Future 
的 实现 类 ， 也 就 是 说 ， 如 果 在 使 用 Future 与 Callable 的 情况 下 ， 使 用 Future 接 口 也 就 是 在 使 用 FutureTask.java 类 。 


Callable 接 口 与 Runnable 接 口 在 对 比 时 主要 的 优点 是 ，Callable 接 口 可 以 通过 Future 取 得 返回 值 。 但 需要 注意 的 
是 ，Future 接 口 调用 get () 方法 取得 处 理 的 结果 值 时 是 阻塞 性 的 ， 也 就 是 如 果 调 用 Future 对 象 的 get () 方法 时 ， 任 务 尚未 执 
行 完成 ， 则 调用 get () 方法 时 一 直 阻 塞 到 此 任务 完成 时 为 止 。 如 果 是 这 样 的 效果 ， 则 前 面 先 执行 的 任务 一 旦 耗 时 很 多 ， 则 后 面 
的 任务 调用 get () 方法 就 呈 阻 塞 状态 ， 也 就 是 排队 进行 等 待 ， 大 大 影响 运行 效率 。 也 就 是 主线 程 并 不 能 保证 首先 获得 的 是 最 先 
完成 任务 的 返回 值 ， 这 就 是 Future 的 缺点 ， 影 响 效率 。 


创建 验证 用 的 项 目 ， 名 称 为 futureLast， 类 MyCallable.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 
public class MyCallable implements Callable«String» { 


private String username; 
private long sleepValue; 


public MyCallable (String username, long sleepValue) { 
super(); 
this.username = username; 
this.sleepValue = sleepValue; 

} 


QOverride 

public String call() throws Exception { 
System.out.println (username); 
Thread.sleep (sleepValue); 
return "return " + username; 


) 


类 Testjava 代 码 如 下 : 


package test; 


impor 
impor 


t java.util.ArrayList; 

t java.util.List; 

import java.util.concurrent.Callable; 

import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.Future; 


import java.util.concurrent.LinkedBlockingDeque; 
import java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 


import mycallable.MyCallable; 
public class Test ( 


public static void main(String[] args) { 
try [ 
MyCallable callablel = new MyCallable ("usernamel", 5000); 
MyCallable callable2 = new MyCallable ("username2", 4000); 
MyCallable callable3 new MyCallable ("username3", 3000); 
( ); 
( ); 


MyCallable callable4 = new MyCallable ("username4", 2000 
MyCallable callable5 


new MyCallable ("username5", 1000 


List<Callable> callableList = new Arraylist<Callable>(); 
callableList.add(callablel); 
callableList.add(callable2); 
callableList.add(callable3); 
callableList.add(callable4); 
callableList.add(callable5); 


List«Future» futureList = new ArrayList«Future»(); 


ThreadPoolExecutor executor = new ThreadPoolExecutor(5, 10, 5, 
TimeUnit.SECONDS, new LinkedBlockingDeque«Runnable» ()); 
for (int i = 0; i < 5; i++) Í 
futureList.add (executor .submit (callableList.get (i))); 


System.out 
.println("run first time- " + System.currentTimeMillis()); 
for (int i = 0; i < 5; i++) { 
System.out.println(futurelist.get(i).get() + " " 

+ System.currentTimeMillis()); 


// 按 顺序 打印 的 效果 
// 说 明 一 个 Future 对 应 指定 的 一 个 callable 
) catch (InterruptedException e) í 
e.printStackTrace (); 
) catch (ExecutionException e) { 
e.printStackTrace(); 
} 


程序 运行 结果 如 图 5-20 所 示 。 


Test (21) [Java Application] C:^jdkl. T\binijavaw. exe 


username i 


username4d 
username3 
usernamez 
usernames5 
run first time- 1440557974265 


return 
return 
return 
return 
return 


usernamel 1440557979265 
usernamez 1440557979265 
username3 1440557979265 
username4d 1440557979265 
username5 1440557979265 


图 5-20 ”方法 get O 呈 阻 塞 状态 


上 面 的 示例 就 是 Future 接 口 的 缺点 ， 根 据 这 个 特性 ，JDK1.5 提 供 了 CompletionService 接 口 可 以 解决 这 个 问题 ， 关 于 此 接 


口 的 使 用 请 参看 第 6 章 。 


5.11 本 章 总 结 


本 章 对 Future 和 Callable 接 口中 的 全 部 API 进 行 了 介绍 ， 这 两 个 接口 的 优点 就 是 从 线程 中 返回 数据 以 便 进行 后 期 的 处 理 ， 但 
FutureTask 类 也 有 其 自身 的 缺点 ， 就 是 阻塞 性 ， 解 决 这 个 缺点 请 参看 第 6 章 。 


第 6 章 CompletionService 的 使 用 


接口 CompletionService 的 功能 是 以 异步 的 方式 一 边 生 产 新 的 任务 ， 一 边 处 理 已 完成 任务 的 结果 ， 这 样 可 以 将 执行 任务 与 处 
理 任务 分 离开 来 进行 处 理 。 使 用 submit 执 行 任务 ， 使 用 take 取 得 已 完成 的 任务 ， 并 按照 完成 这 些 任务 的 时 间 顺 序 处 理 它 们 的 结 


接口 CompletionService 的 核心 方法 如 图 6-1 所 示 。 


getClass) : Class<?> - Object 
hashCode() : int - Object 

notify() : void - Object 
notifyAll() : void - Übject 

poll() : Future - CompletionService 


poll (long timeout, TimeUnit unit) : Future - CompletionService 


submit Callable task) : Future - CompletionService 

submit Runnable task, Object result) : Future - CompletionServic 
take() : Future - CompletionService 

toString) : String - Übject 

walt() : void - Object 


wait(long timeout) : void - Object 


walt [long timeout, int nanos) : void - Object 


图 6-1 接口 CompletionService 的 核心 方法 


6.1 CompletionService 介 绍 


接口 CompletionService 的 结构 如 图 6-2 所 示 。 


[有 已 知 实现 类: 


ExecutortomletionService 


图 6-2 ”接口 CompletionService 的 结构 


接口 CompletionSservice 的 结构 比较 简洁 ， 仅 有 一 个 实现 类 ExecutorCompletionService， 该 类 的 构造 方法 如 图 6-3 所 示 。 


构造 方法 摘要 


ExecutorCompletionService(Executor executor) 


使 用 为 执行 于 基本 任务 而 提供 的 执行 了 程序 创建 一 个 ExecutorCompletionService， 并 将 LinkedBlockingQueue 作为 完成 队列 。 


ExecutorCompletionService(Executor executor, BlockingQueueXFuture4V?? completionQueue) 


使 用 为 执行 基本 任务 而 提供 的 执行 程序 创建 一 个 ExecutorCompletionService， 并 将 所 提供 的 队列 作为 其 完成 队列 。 


图 6-3 ”类 ExecutorCompletionSetvice 的 构造 方法 


从 构造 方法 的 声明 中 可 以 发 现 ， 类 ExecutorCompletionService 需 要 依赖 于 Executor 对 象 ， 大 部 分 的 实现 也 就 是 使 用 线程 
池 ThreadPoolExecutor 对 象 。 


62 ”使 用 CompletionService 解 决 Future 的 缺点 


第 5 章 演示 过 接口 Future 具 有 阻塞 同步 性 ， 这 样 的 代码 运行 效率 会 大 打折 扣 ， 接 口 CompletionService 可 以 解决 这 样 的 间 


在 本 示例 中 使 用 CompletionService 接 口中 的 take () 方法 ， 它 的 主要 作用 就 是 取得 Future 对 象 ， 方 法 声明 结构 如 下 : 


public Future<V>take () throws InterruptedException 


创建 测试 用 的 项 目 ExecutorCompletionService 0， 创建 类 MyCallable.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 
public class MyCallable implements Callable<Strino> ( 


private String username; 
private long sleepValue; 


public MyCallable (String username, long sleepValue) ( 
super () ; 
this.username = username; 
this.sleepValue = sleepValue; 


) 


QOverride 

public String call() throws Exception { 
System.out.println (username); 
Thread.sleep (sleepValue); 
return "return " + username; 


类 Test1.java 代 码 如 下 : 


package test; 


import java.util.ArrayList; 

import java.util.List; 

import java.util.concurrent.Callable; 

import java.util.concurrent.CompletionService; 

import java.util.concurrent.ExecutionException; 

import java.util.concurrent.ExecutorCompletionService; 
import java.util.concurrent.LinkedBlockingDeque; 
import java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor; 

import java.util.concurrent.TimeUnit; 

import mycallable.MyCallable; 


public class Testl ( 


public static void main(String[] args) { 
try { 
MyCallable callablel 
MyCallable callable2 
MyCallable callable3 
MyCallable callable4 
MyCallable callable5 - 


new MyCallable ("usernamel", 5000); 
new MyCallable ("username2", 4000); 
new MyCallable ("username3", 3000); 
( ); 
( ) 


new MyCallable ("username4", 2000); 
new MyCallable ("username5", 1000 


List«Callable» callableList = new ArrayList«Callable»(); 
callableList.add(callablel); 
callableList.add(callable2); 
callableList.add(callable3); 
callableList.add(callable4); 
callableList.add(callable5); 


ThreadPoolExecutor executor - new ThreadPoolExecutor(5, 10, 5, 
TimeUnit.SECONDS, new LinkedBlockingDeque«Runnable» ()); 
CompletionService csRef - new ExecutorCompletionService (executor); 


for (int i = 0; i < 5; i++) Í 
csRef.submit (callableList.get(i)); 


for (int i = 0; i < 5; i++) Í 
System.out .println (" 等 待 打印 第 " + (i + 1) + "个 返回 值 ") ， 
System.out.println (csRef.take().get()); 


// 按 乱 序 打 印 的 效果 
// 说 明 一 个 Future 对 应 当前 先 执 行 完 的 Callable 任 务 
} catch (InterruptedException e) { 
e.printStackTrace (); 
} catch (ExecutionException e) { 
e.printStackTrace(); 
} 


程序 运行 结果 如 图 6-4 所 示 。 


estl [Java Application 


username i1 
usernames 
username 4 
usernames 
usernariez 


打印 


return usernames 
竺 打印 第 2 个 返回 值 
return U3ernamed 
等 待 打 印 第 3 个 返回 值 
return username 
等 待 打 印 第 4 个 返回 值 
return usernarmez 


等 待 打印 第 5 个 返回 值 


return username 


图 6-4 运行 结果 


从 打印 的 结果 来 看 ，CompletionService 完 全 解决 了 Future 阻 塞 的 特性 ， 也 就 是 使 用 CompletionService 接 口 后 ， 哪 个 任务 
先 执 行 完 ， 哪 个 任务 的 返回 值 就 先 打印 。 


在 CompletionService 接 口中 如 果 当前 没有 任务 被 执行 完 ， 则 csRef.take () .get () 方法 还 是 呈 阻 塞 特性 。 


类 Test2.java 代 码 如 下 : 


package test; 
import java.util.ArrayList; 
import java.util.List; 
import java.util.concurrent.Callable; 
import java.util.concurrent.CompletionService; 
import java.util.concurrent.ExecutionException; 
d 
3l. 
Hi 
EB 


import java.util.concurrent.ExecutorCompletionService; 
import java.util.concurrent.LinkedBlockingDeque; 
import java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor; 

import java.util.concurrent.TimeUnit; 


import mycallable.MyCallable; 
public class Test2 ( 


public static void main(String[] args) { 
try { 
MyCallable callablel = new MyCallable ("usernamel", 5000); 
MyCallable callable2 = new MyCallable ("username2", 4000); 
MyCallable callable3 = new MyCallable ("username3", 3000); 
( ); 
( ); 


MyCallable callable4 new MyCallable ("username4", 2000); 
MyCallable callable5 = new MyCallable ("username5", 1000); 


List«Callable» callableList = new ArrayList«Callable»(); 
callableList.add(callablel); 
callableList.add(callable2); 
callableList.add(callable3); 
callableList.add(callable4); 
callableList.add(callable5); 


ThreadPoolExecutor executor - new ThreadPoolExecutor(5, 10, 5, 
TimeUnit.SECONDS, new LinkedBlockingDeque«Runnable» ()); 
CompletionService csRef = new ExecutorCompletionService (executor); 


for (int i = 0; i < 5; i++) Í 
csRef.submit (callableList.get(i)); 


for (int i = 0; i < 6; i++) Í 
System.out .println (" 等 待 打印 第 " + (i + 1) + "个 返回 值 ") ， 
System.out.println (csRef.take().get()); 


// 按 乱 序 打 印 的 效果 
// 说 明 一 个 Future 对 应 当前 先 执行 完 的 Ccallable 任 务 
} catch (InterruptedException e) { 
e.printStackTrace (); 
} catch (ExecutionException e) { 
e.printStackTrace (); 
} 


循环 次 数 变 成 6 次 。 


程序 运行 结果 如 图 6-5 所 示 。 


usernamel 
usernames 
username 
username 3 
usernamez 


SAFT ENE 1172 eE 
return usernames 
等 待 打印 第 2 个 返回 什 
return username4 
等 待 打印 第 3 个 返回 值 
return P UMOR IE] 
等 待 打 印 第 4 个 返回 值 
return rnane? 
等 待 打印 第 5 个 返回 值 
return usernamei 


等 待 打 印 第 6 个 返回 值 


图 6-5 永远 在 阻塞 永远 在 等 待 


63 使 用 take () 方法 


方法 take () 取得 最 先 完成 任务 的 Future 对 象 ， 谁 执行 时 间 最 短 谁 最 先 返回 。 


创建 测试 用 的 项 目 ExecutorCompletionService 1， 类 RunJjava 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.Callable; 
import java.util.concurrent.CompletionService; 
import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.ExecutorCompletionService; 
import java.util.concurrent.ExecutorService; 
import java.util.concurrent.Executors; 
public class Run { 
public static void main(String[] args) { 
try ( 
// take 方 法 : 获取 并 移 除 表示 下 一 个 已 完成 任务 的 Future， 如 果 目 前 不 存在 这 样 的 任 
ExecutorServic xecutorService = Executors.newCachedThreadPool (); 
CompletionService csRef = new ExecutorCompletionService( 
executorService); 
for (int i = 0; i < 10; i++) Í 
csRef.submit (new Callable«cString»() { 
public String call() throws Exception ( 
long sleepValue = (int) (Math.random() * 1000); 
System.out.println("sleep-" + sleepValue + " " 
+ Thread.currentThread().getName()); 
Thread.sleep (sleepValue); 
return "高 洪 岩 : " + sleepValue + " " 
+ Thread.currentThread().getName (); 
} 
D; 
} 
for (int i = 0; i < 10; i++) Í 
System.out.println (csRef.take().get()); 
) catch (InterruptedException e) { 
e.printStackTrace(); 
) catch (ExecutionException e) { 
e.printStackTrace(); 


) 


程序 运行 结果 如 图 6-6 所 示 。 


re ore CDI] 


(2) [Java Application] C:\Program Files\Genuitec\Common\binary\com. sur 
sleep=769 pool-1-thread-1 
sleep=742 pool-1-thread-8 
sleep=544 pool-1-thread-10 
sleep=819 pool-1-thread-9 
sleep=37 pool-1-thread-3 


2 


=916 pool-1-thread-5 


15 pool 
30 pool 
37 pool 
122 poo 
313 poo 
544 poo 
742 poo 
769 poo 
819 poo 
916 poo 


从 运行 结果 来 看 ， 方 法 take () 


-1-thread-"? 
-1-thread-4 
-1-thread-3 
l-1-thread-2 
l-1-thread-6 
1-1-thread-10 
l-1-thread-8 
l-1-thread-1 
l-i1-thread-9 
l-i1-thread-5 


EH6-6 运行 结 


是 按 任务 执行 的 速度 ， 从 快 到 慢 的 顺序 获得 Future 对 象 ， 因 为 打印 的 时 间 是 从 小 到 大 。 


64 使 用 poll () 万 法 


方法 poll () 的 作用 是 获取 并 移 除 表 示 下 一 个 已 完成 任务 的 Future， 如 果 不 存在 这 样 的 任务 ， 则 返回 null， 方 法 poll () 无 


阻塞 的 效果 。 


创建 测试 用 的 项 目 ExecutorComp-letionService 2， 类 Run.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.Callable; 
import java.util.concurrent.CompletionService; 


import java.util.concurrent.] 
import java.util.concurrent.] 


ExecutorCompletionService; 
ExecutorService; 


import java.util.concurrent.] 


public class Run { 


Executors; 


public static void main(String[] args) { 

ExecutorServic xecutorService = Executors.newCachedThreadPool (); 
CompletionService csRef = new ExecutorCompletionService (executorService); 
for (int i = 0; i < 1; i++) ( 

csRef.submit (new Callable«String»() { 

public String call() throws Exception ( 
Thread.sleep (3000); 
System.out .println("3 秒 过 后 了 ") ; 
return "高 洪 岩 3s"; 


} 
p)? 
} 
for (int i = 0; i < 1; i++) { 
System.out.println(csRef.poll()); 
] 


程序 运行 结果 如 图 6-7 所 示 。 


(3) [Java Application] C:\Program Filez*Genuitec^ 


m X «| 3| =i 


图 6-7 运行 结果 


Z. 


从 运行 结果 来 看 ， 方 法 poll () 返回 的 Future 为 null， 因 为 当前 没有 任何 已 完成 任务 的 Future 对 象 ， 所 以 返回 为 null， 通 过 
此 实验 证 明 poll () 方法 不 像 take () 方法 具有 阻塞 的 效果 。 


6.5 ”使 用 poll (long timeout, TimeUnit unit) 方法 


方法 Future<V>poll (long timeout, TimeUnit unit) 的 作用 是 等 待 指定 的 timeout 时 间 ， 在 timeout 时 间 之 内 获取 到 值 
时 立即 向 下 继续 执行 ， 如 果 超 时 也 立即 向 下 执行 。 


创建 测试 用 的 项 目 ExecutorCompletionService 3， 类 MyCallableA.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableA implements Callable<Strino> ( 
public String call() throws Exception ( 
Thread.sleep (5000) ; 


System.out.println("MyCallableA " + System.currentTimeMillis());/ 
return "returnA"; 


类 MyCallableB.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableB implements Callable«String» { 
public String call() throws Exception ( 
Thread.sleep (10000); 
System.out.println("MyCallableB " + System.currentTimeMillis ()); 
return "returnB"; 


类 Run1.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.CompletionService; 

import java.util.concurrent.Executor; 

import java.util.concurrent.ExecutorCompletionService; 
import java.util.concurrent.Executors; 


import mycallable.MyCallableA; 
import mycallable.MyCallableB; 


public class Runl ( 
public static void main(String[] args) { 


MyCallableA callableA = new MyCallableA(); 
yCallableB callableB = new MyCallableB(); 


Executor executor = Executors.newCachedThreadPool (); 
CompletionService csRef - new ExecutorCompletionService (executor); 
csRef.submit (callableA); 

csRef.submit (callableB); 


for (int i20; i < 2; i++) ( 
System.out.println("zzzzzzzzzzzz" * " " * csRef.poll()); 


) 


System.out.println("main end!"); 


程序 运行 结果 如 图 6-8 所 示 。 


m... null 
TZZZZZZEZZEZ null 
ain end! 


HyCallableÀ 1425099150921 
HyvCallableB 1425099155921 


返回 2 个 null 值 ， 因 为 任务 未 执行 完毕 。 


类 Run2.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.CompletionService; 

import java.util.concurrent.ExecutionException; 

import java.util.concurrent.Executor; 

import java.util.concurrent.ExecutorCompletionService; 
import java.util.concurrent.Executors; 

import java.util.concurrent.TimeUnit; 

import mycallable.MyCallableA; 

import mycallable.MyCallableB; 


public class Run2 ( 
public static void main(String[] args) { 
try { 


MyCallableA callableA = new MyCallableA(); 
MyCallableB callableB = new MyCallableB(); 


Executor executor - Executors.newCachedThreadPool (); 
CompletionService csRef = new ExecutorCompletionService (executor); 
csRef.submit (callableA); 

csRef.submit (callableB); 


for (int i = 0; i < 2; i++) { 
System.out.println("zzzzzzzzzzzz" + " " 
+ csRef.poll(6, TimeUnit.SECONDS).get()); 
System.out.println("X"); 


} 
System.out.println("main end!"); 
) catch (InterruptedException e) ( 
e.printStackTrace(); 
) catch (ExecutionException e) { 
e.printStackTrace(); 


) 


程序 运行 结果 如 图 6-9 所 示 。 


MyCallableA 1423099235640 
ZZZZZZZZZZZZ returnàA 

X 

MyCallableB 1423099240640 


ZZZZZZZZZZZZ returnB 


返回 2 个 值 ， 因 为 一 共 等 待 了 12 秒 。 


类 Run3.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.CompletionService; 

import java.util.concurrent.ExecutionException; 

import java.util.concurrent.Executor; 

import java.util.concurrent.ExecutorCompletionService; 
import java.util.concurrent.Executors; 

import java.util.concurrent.TimeUnit; 

import mycallable.MyCallableA; 

import mycallable.MyCallableB; 


public class Run3 { 
public static void main(String[] args) { 
try ( 


yCallableA callableA new MyCallableA(); 
MyCallableB callableB = new MyCallableB(); 


Executor executor = Executors.newCachedThreadPool (); 
CompletionService csRef = new ExecutorCompletionService (executor); 
csRef.submit (callableA); 

csRef.submit (callableB); 


System.out.println("zzzzzzzzzzzz" aF. " " 

+ csRef.poll(4, TimeUnit.SECONDS) + " " 
+ System.currentTimeMillis ()); 
System.out.println ("X"); 
System.out.println("zzzzzzzzzzzz" + " " 
+ csRef.poll(2, TimeUnit.SECONDS).get() + " " 
+ System.currentTi ; 
System.out.println ("X"); 
System.out.println("zzzzzzzzzzzz" + " " 
+ csRef.poll(5, TimeUnit.SECONDS).get() + " " 
+ System.currentTimeMillis ()); 


System.out.println("X"); 


System.out.println("main end!"); 
) catch (InterruptedException e) ( 
e.printStackTrace (); 
) catch (ExecutionException e) { 
e.printStackTrace(); 


) 


程序 运行 结果 如 图 6-10 所 示 。 


ZZZZZZzzzzzzz null 1425099292875 

x 

MyCallableAÀ 1423099233875 
ZZZZZZZZZZZzZz return 1423099293075 
x 


MyCallableB 142309929856875 
ZZEZZZZZZZZZz returnbB 142309929567 


x 
ain end! 


在 第 4 秒 时 打印 的 返回 值 是 null， 因 为 还 未 到 达 5 秒 ， 其 他 2 次 打印 都 正确 得 到 了 返回 值 ， 因 为 任务 已 经 完成 。 


类 Run4.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.CompletionService; 


import java.util.concurrent.ExecutionException; 

import java.util.concurrent.Executor; 

import java.util.concurrent.ExecutorCompletionService; 
import java.util.concurrent.Executors; 

import java.util.concurrent.TimeUnit; 


import mycallable.MyCallableA; 
import mycallable.MyCallableB; 


public class Run4 { 
public static void main(String[] args) { 
try ( 


yCallableA callableA = new MyCallableA(); 
yCallableB callableB = new MyCallableB(); 


Executor executor - Executors.newCachedThreadPool (); 
CompletionService csRef = new ExecutorCompletionService (executor); 


csRef.submit (callableA); 
csRef.submit (callableB); 


System.out.println("zzzzzzzzzzzz" + " T 

+ csRef.poll(4, TimeUnit.SECONDS) + " " 
+ System.currentTimeMillis ()); 
System.out.println ("X"); 
System.out.println("zzzzzzzzzzzz" * " " 

+ csRef.poll(7, TimeUnit.SECONDS).get() + "" 
+ System.currentTimeMillis ()); 
System.out.println ("X"); 


System.out.println ("main end!"); 
) catch (InterruptedException e) (í 
e.printStackTrace(); 
) catch (ExecutionException e) { 
e.printStackTrace () 


) 


} 
} 


程序 运行 结果 如 图 6-11 所 示 。 


ZZZZZZZZZZZzz null 1423099405343 

x 

MyCallableà 14323092943063z8 
ZZZZZZéZZZZez return 1423099406329 


MyCallableB 1423099411328 


图 6-11 运行 结 


从 控制 台 打印 的 结果 来 看 ， 方 法 poll () 中 timeout 的 值 如 果 小 于 任务 执行 的 时 间 ， 则 返回 值 就 是 null。 


6.6 类 CompletionService 与 异常 


使 用 CompletionService 执 行 任务 的 过 程 中 不 可 避免 会 出 现 各 种 情况 的 异常 ， 下 面 来 实验 一 下 CompletionService 对 异常 处 
理 的 流程 。 


创建 实验 用 的 项 目 ExecutorCompletionService_errorHandle， 类 MyCallableA.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 


import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableA implements Callable<String> ( 


public String call() throws Exception ( 


System.out.println ("MyCallableA begin " + System.currentTimeMillis()); 
Thread.sleep (1000); 
System.out.println ("MyCallableA end " + System.currentTimeMillis ()); 


return "returnA"; 


类 MyCallableB.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableB implements Callable«String» { 


public String call() throws Exception ( 

System.out.println("MyCallableB begin " + System.currentTimeMillis()); 
Thread.sleep (5000); 

int i = O; 

if (i == O) ( 
throw new Exception (" 抛 出 异常 ! "); 


System.out.println ("MyCallableB end " + System.currentTimeMillis()); 
return "returnB'; 


— 
— 


运行 类 Run1.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.CompletionService; 

import java.util.concurrent.Executor; 

import java.util.concurrent.ExecutorCompletionService; 
import java.util.concurrent.Executors; 


import mycallable.MyCallableA; 
import mycallable.MyCallableB; 


public class Runl ( 


public static void main(String[] args) { 

try [ 
MyCallableA callableA = new MyCallableA(); 
MyCallableB callableB = new MyCallableB(); 


Executor executor = Executors.newSingleThreadExecutor (); 
CompletionService csRef = new ExecutorCompletionService (executor); 
csRef.submit (callableA); 

csRef.submit (callableB); 


for (int i = 0; i < 2; i++) { 
System.out.println("zzzzzzzzzzzz" + " " + csRef.take()); 
} 
System.out.println("main end!"); 
) catch (InterruptedException e) í 
e.printStackTrace(); 


) 


程序 运行 结果 如 图 6-12 所 示 。 


Mycallablekh begin 1440728588750 
MyCallableàA end 1440728989750 
MycCallableb begin 1440720909730 


IEEZZZZEZZZZZZ java.util.concurrent.FutureTaskB659db"7 
ZZZZZZZZZZZE java.util.concurrent.FutureTaskBi5be68f 
ain end! 


图 6-12 drfpFutureTask 3] Z 
上 面 的 示例 虽然 MyCallableBjava 出 现 异常 ， 但 并 没有 调用 FutureTask 类 的 get () 方法 ， 所 以 不 出 现 异常 。 


类 Run2.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 

S 

import java.util.concurrent.CompletionService; 
import java.util.concurrent.ExecutionException; 

import java.util.concurrent.Executor; 

import java.util.concurrent.ExecutorCompletionService; 
import java.util.concurrent.Executors; 


import mycallable.MyCallableA; 
import mycallable.MyCallableB; 


public class Run2 { 


public static void main(String[] args) { 

try { 
MyCallableA callableA = new MyCallableA(); 
MyCallableB callableB = new MyCallableB(); 


Executor executor = Executors.newSingleThreadExecutor (); 
CompletionService csRef = new ExecutorCompletionService (executor); 
csRef.submit (callableA) ;// 先 执行 的 A 

csRef.submit (callableB) ; // 后 执行 的 B 


for (int i = 0; i < 2; i++) ( 
System.out.println("zzzzzzzzzzzz" + " " + csRef.take().get()); 
} 
System.out.println("main end!"); 
) catch (InterruptedException e) ( 
e.printStackTrace (); 
) catch (ExecutionException e) { 
e.printStackTrace (); 


) 


程序 运行 结果 如 图 6-13 所 示 。 


MyCallableà begin 1440729169781 

MyCallableàA end 1440729170781 

MyCallableB begin 1440729170781 

ZZZZZZZZZZZZzZ returnà 

java.util.concurrent.ExecutionException: java.lang.Exception: 抽出 异常 ! 
java.util.concurrent.FutureTask.report (FutureTask.java:122) 


java.util.concurrent.FutureTask.cdget(FutureTask.java:188) 
test.run.Run2.main(Run2.java:25) 
Caused : java.lang.Exception: MHF F .! 


mycallable.MyCallableB.call(MyCallableB.java:12) 
mycallable.MyCallableB.call(MyCallableB.java:1i) 
java.util.concurrent.FutureTask.run(FutureTask.java:202) 
java.util.concurrent.Executors$Runnableàdapter.call(Executors.java:471) 
java.util.concurrent.FutureTask.run(FutureTask.java:262) 
java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor.runWorker (ThreadPoolExecutor.java:1145 
java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor$Worker.run(ThreadPoolExecutor.java:615 


java.lang.Thread.run(Thread.java:745) 


图 6-13 ”任务 A 正 常任 务 B 出 现 异常 
任务 A 执 行 时 间 较 少 ， 也 并 未 出 现 异常 ， 正 确 打印 任务 A 的 返回 值 ， 任 务 B 出 现 异 常 。 


类 Run3.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.CompletionService; 

import java.util.concurrent.ExecutionException; 

import java.util.concurrent.Executor; 

import java.util.concurrent.ExecutorCompletionService; 
import java.util.concurrent.Executors; 


import mycallable.MyCallableA; 
import mycallable.MyCallableB; 


public class Run3 { 


public static void main(String[] args) { 
try { 

MyCallableA callableA 

MyCallableB callableB 


new MyCallableA(); 
new MyCallableB(); 


Executor executor = Executors.newSingleThreadExecutor (); 

CompletionService csRef = new ExecutorCompletionService (executor); 
csRef.submit (callableB);// 先 执行 B 
csRef.submit (callableA);// 后 执行 A 


for (int i = 0p i- < 2; 124) 4 
System.out.println("zzzzzzzzzzzz" + " " + csRef.take().get()); 
} 
System.out.println("main end!"); 
) catch (InterruptedException e) (í 
e.printStackTrace (); 
) catch (ExecutionException e) { 
e.printStackTrace(); 


) 


程序 运行 结果 如 图 6-14 所 示 。 


MyCallableB begin 1440729293250 
MyCallableà begin 1440729298250 
ava.util.concurrent.ExecutionException: java.lang.Exception: 抛 出 异常 ! 
java.util.concurrent.FutureTask.report (FutureTask.java:122) 
java.util.concurrent .FutureTask. get (FutureTask. java: 188) 


at 
at 


at test.run.Run3.main( 


Caused by: 


MyCallableA 


at 
at 
at 
at 
at 
at 
at 
at 


Run3.java:25) 
FE! 


java.lang.Exception: 


mycallable.MyCallableB.call(MyCallableB.java:12) 
mycallable.MyCallableB.call(MyCallableB.java:1) 
java.util.concurrent. 


java.util.concurrent 


java.uti l.concurrent. 
java.util.concurrent. 
java.util.concurrent. 
java.lang.Thread.run(Thread.java:745) 

end 1440729299250 


类 Run4.java 代 码 如 下 : 


FutureTask.run(FutureTask.java:262) 


.Executors$RunnableAdapter.call(Executors.java:471) 


FutureTask.run(FutureTask.java:262) 


ThreadPoolExecutor.runWorker (ThreadPoolExecutor.java:1145 


ThreadPoolExecutor$Worker.run(ThreadPoolExecutor.java:615 


图 6-14 任务 B 出 现 异 常任 务 A 并 未 输出 


package test.run; 


import 
import 
import 
import 


import 
import 


public 


java.util.concurrent. 
java.util.concurrent. 
java.util.concurrent. 
java.util.concurrent. 


CompletionService; 


Executor; 


Executors 


mycallable.MyCallableA; 
mycallable.MyCallableB; 


class Run4 ( 


ExecutorCompletionService; 


, 


public static void main(String[] args) { 
try í 


MyCallableA call 
MyCallableB call 


ableA = new MyCallableA(); 
ableB = new MyCallableB(); 


Executor executor - 


Executors.newSingleThreadExecutor(); 


CompletionService csRef = 


csRef.submit (cal 
csRef.submit (cal 


lableA); 
lableB); 


new ExecutorCompletionService (executor); 


for (int 120; i« 2; itt) ( 


System.out.println("zzzzzzzzzzzz" + " " + csRef.poll()); 
} 
Thread.sleep(6000); 
System.out.println("AA&b" + " " + csRef.poll()); 
System.out .println("B 处 " + " " + csRef.poll()); 


System.out.println("main end!"); 


) catch (InterruptedException 
e.printStackTrace(); 


) 


) í 


程序 运行 结果 如 图 6-15 所 示 。 


TZZZZZZZZZZzz null 
EZEZZZZZZZEZZ null 
MyCallableÀ begin 1440725381156 
MycCallableàÀ end 1440729382156 


MyCallableB begin 1440729382156 

Atb 3ava.util.concurrent.FutureTasküllc2b67 

BÀ 3ava.util.concurrent.FutureTaskíl659db7 
ain end! 


图 6-15 ”直接 输出 FutureTask 对 象 


类 Run5.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.CompletionService; 

import java.util.concurrent.ExecutionException; 

import java.util.concurrent.Executor; 

import java.util.concurrent.ExecutorCompletionService; 
import java.util.concurrent.Executors; 


import mycallable.MyCallableA; 
import mycallable.MyCallableB; 


public class Run5 { 


public static void main(String[] args) { 
try { 

MyCallableA callableA 

MyCallableB callableB 


new MyCallableA(); 
new MyCallableB(); 


Executor executor = Executors.newSingleThreadExecutor (); 
CompletionService csRef = new ExecutorCompletionService (executor); 
csRef.submit (callableA);// 先 执 行 A 

csRef.submit (callableB);// 后 执行 B 


for (int i = 0; i < 2; i++) í 
System.out.println("zzzzzzzzzzzz" + " " + csRef.poll()); 

} 
Thread.sleep(6000); 
System.out.println("AAb" + " " + csRef.poll().get()); 
System.out.println("BÁAb" + " " + csRef.poll().get()); 
System.out.println("main end!"); 

) catch (InterruptedException e) ( 
e.printStackTrace(); 

) catch (ExecutionException e) { 
e.printStackTrace (); 


) 


程序 运行 结果 如 图 6-16 所 示 。 


ZZZZZZZZZZZZ null 

zzzzzzzzzzzz null 

MyCallableAÀ begin 1440729472515 

MyCallableàA end 1440729473515 

MyCallableB begin 1440729473515 

returnà 

java.util.concurrent.ExecutionException: java.lang.Exception: 抛 出 异常 ! 
at java.util.concurrent.FutureTask.report (FutureTask.java:122) 
at java.util.concurrent.FutureTask.getí(FutureTask. java: 188) 
at test.run.Run5.main(Run5.java:29) 

Caused by: java.lang.Exception: m 
at mycallable.MyCallableB.call(MyCallableB.java:12) 
at mycallable.MyCallableB.call(MyCallableB.java:1) 
at java.util.concurrent.FutureTask.run(FutureTask.java:2602) 
at java.util.concurrent.Executors$Runnableàdapter.call(Executors.java:471) 
at java.util.concurrent.FutureTask.run(FutureTask.java:262) 
at java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor.runWorker (ThreadPoolExecutor.java:1145 
at java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor$Worker.run(ThreadPoolExecutor.java:615 
at java.lang.Thread.run(Thread.java:745) 


图 6-16 ”打印 任务 A 返 回 值 任务 B 出 现 异 常 


类 Run6.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 

import java.util.concurrent.CompletionService; 

import java.util.concurrent.ExecutionException; 

import java.util.concurrent.Executor; 

import java.util.concurrent.ExecutorCompletionService; 


import java.util.concurrent.Executors; 


import mycallable.MyCallableA; 
import mycallable.MyCallableB; 


public class Run6 { 


public static void main(String[] args) ( 

try { 
MyCallableA callableA = new MyCallableA(); 
MyCallableB callableB = new MyCallableB(); 


Executor executor = Executors.newSingleThreadExecutor (); 
CompletionService csRef = new ExecutorCompletionService (executor); 
csRef.submit (callableB);// 先 执行 B 

csRef.submit (callableA);// 后 执行 A 


for (int i20; i < 2; i++) í 
System.out.println("zzzzzzzzzzzz" + " " + csRef.poll()); 

} 
Thread.sleep(6000); 
System.out.println("AAb" + " " + csRef.poll().get()); 
System.out .println("B 处 " + " " + csRef.poll().get()); 
System.out.println ("main end!"); 

) catch (InterruptedException e) ( 
e.printStackTrace(); 

) catch (ExecutionException e) { 
e.printStackTrace () 


) 


程序 运行 结果 如 图 6-17 所 示 。 


zzzzzzzzzzzz null 

ZZZZZZZZZZZZ null 

MyCallableB begin 1440729519703 

MyCallableAÀ begin 1440729524703 

java.util.concurrent.ExecutionException: java.lang.Exception: 抛 出 异常 ! 

MyCallableA end 1440729525703 
java.util.concurrent.FutureTask.report (FutureTask. java: 122) 
java.util.concurrent.FutureTask.cdgetí(FutureTask.java:188) 
test.run.Run6.main(Runó6.java:298) 
java.lang.Exception: bul 出 异常 
mycallable.MyCallableB.call(MyCallableB.java:12) 
mycallable.MyCallableB.call(MyCallableB.Jjava:1) 
java.util.concurrent.FutureTask.run(FutureTask.java:262) 
java.util.concurrent.Executors$Runnableàdapter.call(Executors.java:471) 
java.util.concurrent.FutureTask.run(FutureTask.?java:262) 
java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor.runWorker (ThreadPoolExecutor.java:1145 
java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor$Worker.run(ThreadPoolExecutor.java:615 
java.lang.Thread.run(Thread.java:745) 


图 6-17 任务 A 并 未 打印 任务 B 抛 出 异常 


6.7 方法 Future<V>submit (Runnable task，V result) 的 测试 


参数 V 是 submit () 方法 的 返回 值 。 


创建 测试 用 的 项 目 ExecutorCompletionService 4， 实 体 类 Userinfo.java 代 码 如 下 : 


package entity; 
public class Userinfo { 


private String username; 
private String password; 


public Userinfo() { 
super(); 


) 


public Userinfo(String username, String password) ( 
super () ; 
this.username = username; 
this.password = password; 


} 
// get 和 set 方法 


类 MyRunnable.java 代 码 如 下 : 


package myrunnable; 
import entity.Userinfo; 


public class MyRunnable implements Runnable { 
private Userinfo userinfo; 


public MyRunnable (Userinfo userinfo) í 
super(); 
this.userinfo = userinfo; 


) 


@Override 
public void run() { 
userinfo.setUsername ("usernameValue"); 


userinfo.setPassword ("passwordValue"); 
System.out.println("run 运行 了 "); 


类 Run1.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.CompletionService; 

import java.util.concurrent.ExecutionException; 

import java.util.concurrent.Executor; 

import java.util.concurrent.ExecutorCompletionService; 
import java.util.concurrent.Executors; 

import java.util.concurrent.Future; 

import myrunnable.MyRunnable; 

import entity.Userinfo; 


public class Runl 


public static void main(String[] args) { 
try ( 

Userinfo userinfo - new Userinfo(); 

yRunnable myRunnable = new MyRunnable (userinfo); 


Executor executor = Executors.newCachedThreadPool (); 
CompletionService csRef = new ExecutorCompletionService (executor); 


Future«Userinfo» future = csRef.submit (myRunnable, userinfo); 
System.out.println(future.get().getUsername() + " " 
+ future.get().getPassword()); 


) catch (InterruptedException e) (í 
e.printStackTrace(); 

) catch (ExecutionException e) { 
e.printStackTrace (); 


) 


程序 运行 结果 如 图 6-18 所 示 。 


图 6-18 ”成 功 返回 usetinfo 实 体 类 


68 ”本 章 总 结 


接口 CompletionService 完 全 可 以 避免 FutureTask 类 阻塞 的 缺点 ， 可 更 加 有 效 地 处 理 Future 的 返回 值 ， 也 就 是 哪个 任务 先 
执行 完 ，CompletionService 就 先 取得 这 个 任务 的 返回 值 再 处 理 。 


第 7 章 ”接口 ExecutorService 的 方法 使 用 


接口 ExecutorService 中 有 很 多 工具 方法 ， 在 前 面 章节 中 已 经 介绍 过 一 部 分 ， 那 么 在 本 章 中 将 对 剩余 方法 的 功能 逐一 进行 介 
绍 ， 以 帮助 大 家 更 好 地 掌握 ExecutorService 接 口 。ExecutorService 接 口中 的 方法 有 些 与 Future 和 Callable 有 关 ， 所 以 Future 和 
Callable 的 使 用 是 学 习 ExecutorService 接 口中 方法 的 基础 。 


接口 ExecutorService 的 核心 方法 如 图 7-1 所 示 。 


9 awaitlerminationllong timeout, 

9 equals bject obj) : boolean - Object 

9 execute Runnable command) : void - Executor 

9 getClass) : Class?» - Object 

9 hashCode() : int - Object 

9 invokeåll Collection? extends Callable<T22> tasks) : ListXFutureXT2? - ExecutorService 
9 invokeAll (Collection? extends CallableXT?? tasks, long timeout, TimeUnit unit) : List<Future<T>> - ExecutorServic 
9 invokeåny (Collection? extends CallableXT?? tasks) : T - ExecutorService 

9 invokeñny (Collection? extends Callable<T2>> tasks, long timeout, TimelUnit unit) : T - ExecutorService 
9 isShutdown() : boolean - ExecutorService 

9 isTerminated() : boolean - ExecutorService 

9 notify() : void - Object 

9 notifyMll() : void - Object 

9 shutdown() : void - ExecutorService 

9 shutdownNow() : List«Runnable? - ExecutorService 

9 submit (Callable<T> task) : Future<T> - ExecutorService 

9 submit Runnable task) : Future<?> - ExecutorService 

9 submit Runnable task, T result) : Future<T> - ExecutorService 

9 toStringÜ) : String - Übject 

@ waitÜ : void - Object 

9 wait(long timeout) : void - Object 


Ew ait (long timeout, int nanos) : void - Object 


图 7-1 接口 ExecutorService 的 核心 方法 


7.1 在 ThreadPoolExecutor 中 使 用 ExecutorService 中 的 方法 


方法 invokeAny () 和 invokeAll () 具有 阻塞 特性 。 


方法 invokeAny () 取得 第 一 个 完成 任务 的 结果 值 ， 当 第 一 个 任务 执行 完成 后 ， 会 调用 interrupt () 方法 将 其 他 任务 中 
断 ， 所 以 在 这 些 任务 中 可 以 结合 (Thread.currentThread () .islnterrupted () ==true) 代码 来 决定 任务 是 否 继续 运行 。 


方法 invokeAll () 等 全 部 线程 任务 执行 完毕 后 ， 取 得 全 部 完成 任务 的 结果 值 。 


7.2 JjikinvokeAny (Collection tasks) 的 使 用 与 interrupt 


此 实验 验证 方法 invokeAny () 的 确 是 取得 第 一 个 完成 任务 的 结果 值 ， 但 在 这 个 过 程 中 出 现 两 种 情况 : 


1) 无 if (Thread.currentThread () .islnterrupted () ) 代码 : 已 经 获得 第 一 个 运行 的 结果 值 后 ， 其 他 线程 继续 运行 。 


2) 有 if (Thread.currentThread () .islnterrupted () ) 代码 : 已 经 获得 第 一 个 运行 的 结果 值 后 ， 其 他 线程 如 果 使 用 
throw new InterruptedException () 代码 则 这 些 线程 中 断 ， 虽 然 throw 抛 出 了 异常 ， 但 在 main 线 程 中 并 不 能 捕获 异常 。 如 果 
想 捕 获 异 常 ， 则 需要 在 Callable 中 使 用 try-catch 显 式 进 行 捕获 。 


创建 测试 用 的 项 目 ExecutorsService invokeAny 1， 创 建 类 MyCallableAJjava 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableA implements Callable«String» ( 


public String call() throws Exception ( 
System.out.println("MyCallableA begin " + System.currentTimeMillis ()); 

for (int i20; i < 123456; i+). í 
Math.random(); 
Math.random(); 
Math.random(); 
System.out.println("MyCallableA " + (i + 1)); 


} 
System.out.println ("MyCallableA end " + System.currentTimeMillis()); 


return "returnA"; 


创建 类 MyCallableB1.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableBl implements Callable«String» ( 


public String call() throws Exception ( 
System.out.println("MyCallableB begin " + System.currentTimeMillis ()); 
for (int i = 0; i < 223456; i++) ( 
Math.random(); 
Math.random( 
Math.random(); 
System.out.println("MyCallableB " + (i + 1)); 


, 


} 
System.out.println ("MyCallableB end " + System.currentTimeMillis()); 


return "returnB'; 


创建 类 MyCallableB2.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableB2 implements Callable«String» ( 


public String call() throws Exception ( 
System.out.println("MyCallableB begin " + System.currentTimeMillis ()); 
for (int i = 0; i < 223456; i++) ( 
if (Thread.currentThread().isInterrupted() == false) ( 
Math.random(); 
Math.random(); 
Math.random(); 
System.out.println("MyCallableB " + (i + 1)); 
) else ( 
System.out.println ("***eeeecgu sese rl"); 
throw new InterruptedException(); 


) 


} 
System.out.println ("MyCallableB end " + System.currentTimeMillis()); 


return "returnB'; 


创建 类 Run1.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java. 
import java. 
import java. 
import java. 
import java. 


util.ArrayList; 
util.List; 
util.concurrent.Execution 
util.concurrent.ExecutorS 


Exception; 
rvice; 


util.concurrent.Executors; 


import mycallable.MyCallableA; 
import mycallable.MyCallableBl; 


public class Runl ( 


public static void main(String[] args) { 


try 


} catch 


) 


{ 


List list = new ArrayList 


); 
list.add(new MyCallableA()); 
)) 


list.add(new MyCallableB1 


( 


, 


( 


ExecutorServic xecutor - Executors.newCachedThreadFool (); 


E 务 的 结果 值 


// invokeAny 只 取得 最 先 完成 人 


String getValueA = executor.invokeAny (list); 
System.out.println("============ " + getValueA); 


System.out.println("ZZZZ2Z222222222222"); 
) catch (InterruptedException 


EE 


e.printStackTrace(); 


e.printStackTrace(); 


(ExecutionException e) ( 


程序 运行 结果 如 图 7-2 所 示 。 


Java Application] C: )dkl. T abu exe 


2x Xx o3 eje et B - m 


MyCallableB 102802 

MyCcallableB 102803 

MyCallableB 102804 
returni 


ZALLA LAA L A 22 
IyCcallableB 102805 
YvCallableB 10zżz006 
MyCallableB 102807 
MyCallahleB 102808 
vCcallableB 102809 


图 7-2 ”运行 结果 
虽然 方法 invokeAny () 已 经 取得 returnA 的 值 ， 但 线程 B 还 在 继续 运行 中 ， 直 到 运行 完毕 。 


类 Run2.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.ArrayLlist; 

import java.util.List; 

import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.ExecutorService; 
import java.util.concurrent.Executors; 


import mycallable.MyCallableA; 
import mycallable.MyCallableB2; 


public class Run2 { 


public static void main(String[] args) { 
try ( 
List list - new ArrayList(); 
list.add (new MyCallableA()); 
list.add (new MyCallableB2()); 


ExecutorService executor = Executors.newCachedThreadFool(); 
// invokeany 只 取得 最 先 完成 任务 的 结果 值 

String getValueA = executor.invokeAny (list); 
System.out.println("-2-----------" + getValueA); 


System.out.println("ZZZZ2Z2Z2222222222"); 
) catch (InterruptedException e) (í 
e.printStackTrace(); 
) catch (ExecutionException e) ( 
e.printStackTrace(); 


) 
J 
) 


使 用 MyCallableB2.java 类 ， 运 行 结果 如 图 7-3 所 示 。 


Run (2) [Java Application] C:\jdkl,T\bin\]avaw, exe 


X k| Bx &B[ e [6| et B - ri; 


MyCallableB 
MyCallableB 
MyCallableB 
MycCallableA 
MycCallablebB 
MyCallableB 
MyCallableB 
MyCallableB 
MyCallableB 
MycCallableB 
MyCallableB 
MyCallableB 
MyCallableB 
MyCallableB 


30933 
30934 
30935 

end 
30936 
30937 
30938 
30939 
JUsS4u 
309431 
30942 
30943 
30944 
30945 


1423106079171 


AREE EEEE EE] 出 异常 中 断 了 


returni 
T 4454444444d4d44524 


xj 


BJ7-3 ”运行 结果 


控制 台 打 印 的 结果 说 明 线 程 A 执 行 完毕 后 ， 线 程 池 将 线程 B 设 置 为 中 断 interrupte 状 态 ， 而 线程 B 可 以 自 定义 对 中 断 
interrupte 状 态 进 行 处 理 ， 也 就 是 可 以 决定 是 否 使 用 Thread.currentThread () .islnterrupted () 结合 throw new 
InterruptedException () 的 代码 。 


如 果 使 用 Thread.currentThread () .islnterrupted () 结合 throw new InterruptedException () 的 代码 说 明 对 线程 B 进 
行 中 断 的 意图 更 加 明确 。 


7.3 J3ikinvokeAny () 与 执行 慢 的 任务 异常 


=] 
m 
pza 


此 实验 验证 在 快 的 任务 优先 执行 完毕 后 ， 执 行 ' 
try-catch 语 句 块 则 可 以 自 定义 捕获 异常 。 


的 任务 出 现 异 常 时 ， 默 认 情况 下 不 会 在 控制 台 输 出 异常 信息 。 如 果 显 式 使 用 


创建 测试 用 的 项 目 test3， 创 建 类 MyCallableAjava 代 码 如 下 : 


package mycallable; 


import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableA implements Callable«String» ( 


QOverride 
public String call() throws Exception ( 
System.out.println("MyCallableA " + 1 


'hread.currentThread().getName () 


+ " begin " + System.current]1 
(inti = 0; i < 123456; i++) ( 
String newString = new String(); 
Math.random(); 

Math.random 
Math.random 
Math.random 
Math.random(); 


for 


0; 
0; 
0; 


, 


System.out.println("MyCallableA 在 运行 9 


} 


System.out.println("MyCallableA " + 1 


r'imeMillis()); 


H=" + 


(i t1); 


'hread.currentThread().getName () 


+" 
return "returnA"; 


end " + System. current] 


r'imeMillis()); 


创建 类 MyCallableB.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 


import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableB implements Callable«String» { 


QOverride 


public String call() throws 


Exception { 


System.out.println("MyCallableB " + 1 


'hread.currentThread().getName () 


+ " begin " + System.current]1 
(int i = 0; i < 193456; i++) ( 
String newString = new String(); 
Math.random(); 

Math.random 
Math.random 

Math.random(); 
Math.random(); 
Sys 


for 


, 


, 


() 
() 
() 


(1 
SYS 


throw new NullPointer 


= 1) { 


tem.out.println ("xxxxxxxx-H 


ab 


} 
System.out.println ("MyCal 


lableB E 


已 


tem.out.println("MyCallableB 在 运 


r'imeMillis()); 


¿£= 


TH 


h=" + 


(i + 1)); 


Tus 


Exception(); 


D" 


F Thread.currentT 
t System.current] 
return "returnB"; 


hread().getName() + " 
r'imeMillis()); 


end " 


创建 类 Run.java 代 码 如 下 : 


package test; 


import java.util.ArrayList; 
import java.util.List; 


import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.ExecutorService; 


import java.util.concurrent.Executors; 


import mycallable.MyCallableA; 
import mycallable.MyCallableB; 


public class Run { 


public static void main(String[] args) { 


try í 


List list = new ArrayList( 
list.add (new MyCallableA() 
list.add (new MyCallableB() 


); 
); 
); 


ExecutorServic 


servic 
String getString = service.invokeAny (list); 


= Executors .newCachedThreadPool () ; 


System.out.println("zzzz=" + getStrino); 


) catch (InterruptedException e) ( 


e.printStackTrace (); 


) catch (ExecutionException e) { 


e.printStackTrace(); 


程序 运行 结果 如 图 7-4 所 示 。 


MyCallableB 
MyCallableB 在 运行 中 =64521 
MyCallableB 在 运行 中 =64522 
MyCallableB 在 运行 中 =64523 


zzzz-returnà 

MyCallableB 在 运行 中 =64524 
MyCallableB 在 运行 中 =64525 
MyCallableB 在 运行 中 =64526 


MyCallableB 
MyCallableB 在 运行 中 =193456 


xxxxxxxx-HHBm I 


图 7-4 ”运行 结果 


[^ rinarzczlece o 


Find: mlpoint z] 
Replace with: | -] 


Scope 
(* All 
C Selected lines 


[ Case sensitive [ Wrap search 
[ Whole word [^ Incremental 
[ Regular expressions 


D 1 E Reylace/Find. | 
Replace | Replace All | 


Close | 


String Hot Found 


程序 运行 的 结果 : 成 功 取得 returnA 字 符 串 ,线程 6 中 断 了 ， 但 抛 出 的 空 指针 异常 却 没有 在 控制 台 输 出 。 


如 果 想 要 在 Callable 中 捕获 异常 信息 ， 则 需要 显 式 地 添加 try-catch 语 句 块 。 下 面 实验 一 下 这 个 测试 。 更 改 MyCallableB.java 


类 代码 如 下 : 


package mycallable; 


import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableB implements Callable«String» ( 


@Override 
public String call() throws 


Exception { 


try 


{ 


System.out.println("MyCallableB " 


+ Thread.currentThread().getName() + " begin " 


+ System.currentTimeMillis ()); 


for (int i = 0; i < 193456; i++) { 
String newString = new String(); 


Math.random(); 
Math.random() 
Math.random() 
Math.random(); 
Math.random(); 


, 
, 


Y ¿= 


System.out.println("MyCallableB 在 运行 中 =" + (i + 1)); 


) 
if (1 = 1) { 


System.out.println ("xxxxxxxx=H $i f"); 
throw new NullPointerException(); 


) 


System.out.println ("MyCallableB END " 


+ Thread.currentThread().getName() + " end " 


) catch (Exception e) ( 


) 


e.printStackTrace (); 


+ System.currentTimeMillis()); 


System.out.println(e.getMessage() + " 通过 显 式 try-catch 捕 获 异 常 了 ") ; 


throw e; 


return "returnB'; 


继续 更 改 Run.java 类 代码 如 下 : 


package test; 


import java. 
.util.List; 
import java. 
import java. 
import java. 


import java 


util.ArrayList; 


util.concurrent.ExecutionException; 
util.concurrent.ExecutorService; 


util.concurrent.Executors; 


import mycallable.MyCallableA; 
import mycallable.MyCallableB; 


public class Run { 


public static void main(String[] args) { 


try ( 
List list = new ArrayList(); 
list.add (new MyCallableA()); 
list.add (new MyCallableB()); 
ExecutorService service = Ex 


cutors.newCachedThreadPool (); 


) catch (InterruptedException e) 


e.printStackTrace (); 
System.out.println ("mainA"); 


) catch (ExecutionException e) { 


e.printStackTrace(); 
System.out.println ("mainB"); 


String getString = service.invokeAny (list); 
System.out.println("zzzz-" + getString); 


I 


程序 运行 结果 如 图 7-5 所 示 。 


Ay eA. LA ES | Y ds 


MyCallableB 在 运行 中 =89573 
MyCallableB 在 运行 中 =89574 
zzzz=returnÀ 

MyCallableB 在 运行 中 =89575 
MvCallableB 在 运行 中 =89576 


HyCallableB 在 运行 中 =193453 

HyCallableB 在 运行 中 =193454 

MyCallableB 在 运行 中 =193455 

MyCallableB 在 运行 中 =193456 

xxxxxxxx=# i 

java. lang.NullPointerException 

at mycallable.MyCallableB.call(MyCallableB.java:24) 
o mycallable.MyCallableB.call(MyCallableB.java:1 
a.util.concurrent.FutureTask.run(FutureTask.java:262) 


util.concurrent.Executors$RunnableAdapter.call(Executors.java:471) 
util.concurrent.FutureTask.run(FutureTask.java:262) 
.util.concurrent,.ThreadPoolExecutor.runWorker (ThreadPoolExecutor.java:1145) 


a.util.concurrent. ThreadPoolExecutor$Worker.run(ThreadPoolExecutor. java: 615) 
. lang.Thread. run (Thread. java: ) 


null Ny caccbh 捕 获 异 常 了 


从 运行 结果 来 看 ， 加 入 显 式 的 try-catch 语 句 块 可 以 捕获 异常 信息 ， 但 抛 出 去 的 异常 在 main () 方法 中 却 没有 得 到 捕获 ， 也 
就 是 字符 串 mainA 和 mainB 没 有 被 打印 ， 也 就 说 明子 线程 出 现 异 常 时 是 不 影响 main 线 程 的 主流 程 的 ， 此 实验 在 项 目 名 称 为 test4 
中 有 源 代码 。 


74 方法 invokeAny () 与 执行 快 的 任务 异常 


此 实验 验证 在 执行 快 的 任务 出 现 异常 时 ， 在 默认 情况 下 是 不 在 控制 台 输 出 异常 信息 的 ， 除 非 显 式 使 用 try-catch 捕 获 ， 而 等 
待 执行 慢 的 任务 返回 的 结果 值 。 


先 出 现 异 常 而 不 影响 后 面 任务 的 取 值 的 原理 是 在 源 代 码 中 一 直 判 断 有 没有 正确 的 返回 的 值 ， 如 果 直 到 最 后 都 没有 获得 返回 值 
则 抛 出 异常 ， 这 个 异常 是 最 后 出 现 的 异常 ， 比 如 A、B、C 这 3 个 任务 一 起 被 执行 ， 都 出 现 了 异常 ， 则 最 终 的 异常 就 是 在 最 后 出 现 
的 异常 。 此 结论 可 以 查看 AbstractExecutorService 类 的 方法 private<T>T dolnvokeAny (Collection<? extends 
Callable<T> >tasks，boolean timed, long nanos) 中 的 源 代码 。 


创建 测试 用 的 项 目 test6,， 创建 类 MyCallableA.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 
public class MyCallableA implements Callable«String» { 


@Override 
public String call() throws Exception ( 
System.out.println("MyCallableA " + Thread.currentThread() .getName () 
+ " begin " + System.currentTimeMillis());/ 
for (int i = 0; i < 123456; i++) { 
String newString = new String(); 
Math.random(); 
Math.random(); 


) 
if 


} 


Math.random 
Math.random 


(); 
(); 


Math.random(); 
System.out.println("MyCallableA 在 运行 中 =" + (i + 1)); 


(ü == T) 4 
System.out.println("xxxxxxxx=rHlBW J"); 


throw new NullPointer 


Exception(); 


System.out.println("MyCallableAEND " + Thread.currentThread().getName() 


dec end " + Sys 


return "returnA"; 


tem.currentTimeMillis()); 


创建 类 MyCallableB.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 


import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableB implements Callable«String» ( 


QOverride 


public String call() throws 


Exception { 


System.out.println("MyCallableB " + Thread.currentThread().getName () 
+ " begin " + System.currentTimeMillis ()); 

(int i = 0; i < 193456; i++) ( 

String newString = new String(); 

Math.random(); 
Math.random(); 
Math.random(); 
Math.random(); 
Math.random(); 
System.out.println("MyCallableB 在 运行 中 =" + (i + 1)); 


for 


) 


System.out.println("MyCallableB " + Thread.currentThread().getName () 
Pe end " + System.currentTimeMillis()); 
return "returnB"; 


创建 类 Runjava 代 码 如 下 : 


package test; 


import java. 
import java. 
import java. 
import java. 
import java. 


util.concurrent. 


util.ArrayList; 
util.List; 
util.concurrent. 
util.concurrent. 


Execution 
ExecutorS 


Exception; 


Executors 


import mycallable.MyCallableB; 
import mycallable.MyCallableA; 


public class Run { 


rvice; 


, 


public static void main(String[] args) { 


try 


{ 

Lis 
lis 
lis 


ExecutorServic 


t list = new ArrayList( 
t.add(new MyCallableB( 
t.add(new MyCallableA( 


service - 


); 
)); 
)); 


, 


Executors .newCachedThreadPool () ; 


Sys 


] catch 


SYS 


} catch 


SYS 


String getString = servic 


.invokeAny (list); 


tem.out .println("main 取 得 的 返回 值 =" + getString); 


(Interrupted 


Exception 


[race () ; 
(ExecutionException e) ( 
tem.out.println ("main 


e.printStackTrace(); 


Vat 


tem.out.printin ("main Interrupted Exception"); 
e.printStackl 


Execution Exception"); 


程序 运行 结果 如 图 7-6 所 示 。 


此 实验 说 明 线程 A 中 断 了 ， 但 并 没有 在 控制 台 输 出 空 指 针 蜡 常 相 关 的 信息 ， 所 以 最 后 对 线程 B 的 返回 值 进行 输出 ， 因 为 线程 B 


并 没有 出 现 异 常 。 


如 果 想 捕获 空 指针 异常 使 用 显 式 try-catch 的 方式 进行 捕获 即 可 ， 但 在 MyCallableA 的 catch 块 中 如 果 不 重新 throw 抛 出 异 
常 ， 则 主线 程 main 不 能 取得 MyCallableB.java 任 务 的 返回 值 ， 反 而 取得 的 是 MyCallableA 的 返回 值 ， 也 就 是 MyCallableA 的 异 
常 状态 并 未 上 报 ， 导 致 线程 池 认 为 MyCallableA 是 正确 的 ， 而 未 发 现 MyCallableA 是 一 个 异常 的 任务 ， 也 就 是 并 未 使 关注 点 换 到 
下 一 个 任务 ， 即 MyCallableB 中 。 如 果 MyCallable 人 A 将 异常 再 次 抛 出 ， 则 线程 池 认 为 MyCallableA 出 现 了 异常 ， 则 将 关注 点 切换 
到 MyCallableB 中 ， 取 得 的 返回 值 是 MyCallableB 的 。 此 实验 的 源 代码 在 项 目 名 称 为 test7 中 ， 关 键 类 MyCallableAjava 代 码 如 


下 : 


package mycallable; 


import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableA implements Callable«String» { 


GOverride 


public String cal 


try { 


System.out.println(" 
+ Thread.current]i 
+ System.currentTimeMillis( 


for (int 


l() throws 


Exception { 


i-20;ic« 


yCallableA " 


'hread().getName() + " begin " 


12345; i++) Í 


)); 


String newString = new String(); 


Math. 
Math. 
Math. 
Math. 
Math. 


System.out.p 


) 
if (1 = 


System.out.println ("xxxxxxxx-H 
throw new NullPointerException( 


) 


random (); 
random (() ; 
random () 
random () 
random () 

r 


1) ( 


intln("MyCallableA 在 运行 中 =" + (i + 1)); 


PT; 


); 


System.out.println("MyCallableAEND " 
+ Thread.currentThread().getName() + " end " 
+ System.currentTimeMillis ()); 
) catch (Exception e) ( 
System.out.println(e.getMessage() + " : 左边 信息 就 是 捕获 的 异常 信息 ") ; 


throw e; 


) 


return "returnA"; 


MyCallableA 在 运行 d MyCallableB 在 运行 中 
xxxxxxxx-H mI MyCallableB pool-i-thread-i1 end 1434611257500 


MyCallableB 在 运行 中 =178953 main 职 得 的 返回 值 =returnB 
MyCallableB 在 运行 中 =178953 


BIET 
Find: — on - 


Replace with: 


Direction Scope 
(C Forward ("x 
(* Backward (C Selected lines 


Üptions 
[ Case sensitive [ Wrap search 


[ Whole word [ Incremental 
[ Regular expressions 


ReyLece/Find | 
Replace | Replace All | 


String Not Found Close | 


图 7-6 ”运行 结果 


代码 中 使 用 throw e; 重新 抛 出 异常 ，main 线 程 取 得 返回 值 returnB， 运 行 效果 如 图 7-7 所 示 。 


H2193454 
MyCallableB 在 运行 中 =193455 
MyCallableB 在 运行 中 =193456 
HyCallableB pool-l1-thread-1 end 1440899049265 


zzzzsreturnB 


图 7-7 运行 效果 


7.5 方法 invokeAny () 与 全 部 异常 


此 实验 验证 在 全 部 任务 都 出 现 异常 时 ， 程 序 抛 出 ExecutionException 异 常 


创建 测试 用 的 项 目 ExecutorService invokeAny 2 4, 创建 类 MyCallableA.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 


import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableA impl 


public String call() throws 


lements Callable«String» { 


Exception ( 


System.out.println("MyCallableA begin " + System.currentTimeMillis ()); 


for (int i = 0; i < 
Math.random(); 
Math.random(); 
Math.random(); 
System.out.print] 


) 


System.out.println ("MyCallableA 


if (1 == 1) í 
System.out.print] 
throw new 


} 


return "returna"; 


123; i++) { 


In("MyCallableA "+ (i + 1)); 


end " + System.currentTimeMillis ()); 


Ln ("1==1") ; 


Exception ("报错 了 AAAAA")，; 


创建 类 MyCallableB.java 代 码 如 


下 : 


package mycallable; 


import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableB impl 


public String call() throws 


lements Callable«String» { 


Exception { 


System.out.println("MyCallableB begin " + System.currentTimeMillis ()); 


for (int i20;ic« 
Math.random(); 
Math.random(); 
Math.random(); 
System.out.print] 


} 


System.out.println ("MyCallableB 


if (1 = 1) Í 
System.out.print] 
throw new 


} 


return "returnB"; 


123456; i++) { 


In ("MyCallableB " + (i + 1)); 


end " + System.currentTimeMillis ()); 


In ("1==1") ; 


Exception (" 报 错 了 BBBBB") ; 


创建 类 Runjava 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import 
import 
import 


java. 
java. 
java. 


util.ArrayList; 
util.List; 
util.concurrent. 


ExecutionException; 


util.concurrent. 
util.concurrent. 


import 
import 


java. 
java. 


ExecutorService; 
Executors; 


import 
import 


mycallable.MyCallableA; 

mycallable.MyCallableB; 

public class Run { 

public static void main(String[] args) { 
try ( 

List list = new ArrayList( 

list.add (new MyCallableA() 

list.add (new MyCallableB() 


); 
); 
) " 


了 


ExecutorService executor = 
System.out.println(executor); 
String getValueA 


Executors .newCachedThreadPool () ; 


= executor.invokeAny (list); 


System.out.println (" 返 回 值 " + getValueA); 


System.out.println ("mainEND"); 
) catch (InterruptedException e) í 
System.out.println("j 
e.printStackTrace (); 
) catch (ExecutionException e) { 
System.out.println("j 
e.printStackTrace(); 


入 catch InterruptedException"); 


ExecutionException"); 


程序 运行 结果 如 图 7-8 所 示 。 


A catch ExecutionException 
ava.util.concurrent.ExecutionException: java.lang.Exception: 报错 Í BBBBB 


, java.util.concurrent.FutureTask.report (FutureTask. java: 122) 
java.util.concurrent.FutureTask.get (FutureTask. java: 1898) 
java.util.concurrent.AÀbstractExecutorService.doInvokeàÀny(AbstractExecutorService.java:193) 

at java.util.concurrent.AÀbstractExecutorService.invokeàny(AbstractExecutorService.java:215) 
at test.run.Run.main(Run.java:22) 
Caused by: java.lang.Exception: Jeta Í BBBBB 
mycallable.MyCallableB.call(MyCallableB.java:18) 
mycallable.MyCallableB.call(MyCallableB.java:1) 


java.util.concurrent.FutureTask.run(FutureTask.java:262) 
java.util.concurrent.Executors$RunnableAdapter.call(Executors.java:471) 
java.util.concurrent.FutureTask.run(FutureTask.java:262) 
java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor.runWorker (ThreadPoolExecutor.java:1145) 
java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor$Worker.run(ThreadPoolExecutor.java:615) 


, java.lang.Thread.run(Thread.java:745) 


都 出 现 异常 时 返回 最 后 一 个 异常 并 输出 。 


7.6 方法 invokeAny (CollectionTasks，timeout，timeUnit) 超时 的 测试 


方法 <T>T invokeAny (Collection<? extends Callable<T> >tasks，long timeout，TimeUnit unit) 的 主要 作用 就 是 在 
指定 时 间 内 取得 第 一 个 先 执行 完 任务 的 结果 值 。 


创建 测试 用 的 项 目 ExecutorsService invokeAny 6， 创 建 类 MyCallableAJjava 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableA implements Callable«String» ( 


public String call() throws Exception ( 
System.out.println("MyCallableA begin " + System.currentTimeMillis ()); 
for (int i = 0; i < 193456; i++) ( 

th.random 

th.random 

th.random 

th.random 


0; 
0; 
Q; 
Q; 
th.random(); 
Q; 
0; 
Q; 
Q; 


° o o > o 


th.random 

th.random 

th.random 

th.random 

th.random(); 

System.out.println("MyCallableA i=" + (i + 1)); 


totu 


< < < < Ë < < < < < 


í 


} 
System.out.println("MyCallableA end " + System.currentTimeMillis()); 
return "MyCallableAValue"; 


创建 类 Run.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.ArrayList; 

import java.util.List; 

import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.ExecutorService; 
import java.util.concurrent.Executors; 

import java.util.concurrent.TimeUnit; 

import java.util.concurrent.TimeoutException; 
import mycallable.MyCallableA; 

public class Run ( 


public static void main(String[] args) { 


try í 
MyCallableA a = new MyCallableA(); 


List callableList = new ArrayList(); 
callableList.add(a); 


ExecutorService service = Executors.newCachedThreadPFPool (); 

String getValue = service.invokeAny(callableList, 1, 

TimeUnit.SECONDS); 
System.out.println("============ " + getValue); 
System.out.println("zzzzzzzzzzzzzzzz"); 

catch (InterruptedException e) ( 
System.out.println("XtAcatch InterruptedException"); 
e.printStackTrace(); 

catch (ExecutionException e) { 
System.out .println(" 进 入 catch ExecutionException"); 
e.printStackTrace (); 

catch (TimeoutException e) { 
System.out .println (" 进 入 catch TimeoutException 超时 了 ")， 
e.printStackTrace (); 


程序 运行 结果 如 图 7-9 所 示 。 


MycallableA i=73536 
入 catch TimeoutException 超时 
MvcallableA i=73537 


MyCallableÀ i=?73666java.util.concurrent.TimeoutExcepntion 
i va.util.concurrent.àbstractExecutorService.dolnvokeàÀny(AostractExecutorService.java:182 
a.util.concurrent.AÀbstractExecutorService.invokeàny|AbstractExecutorService.java:225) 
st.run.Run.main(Run.java:24) 


MyCallableà i-73667 


MyCallableà i-193454 
MyCallableià i-193455 
MyCallableà i=193456 
MyCallallcA end 1434612212203 


在 出 现 超时 异常 时 ， 可 以 将 if (Thread.currentThread () .islnterrupted () ==true) 判断 和 throw new 
InterruptedException () 结合 以 使 线程 中 断 执行 。 


如 果 只 有 一 个 任务 被 运行 ， 这 个 任务 既 超时 又 出 现 了 异常 ， 运 行 结果 会 是 什么 样子 呢 ? 创建 名 称 为 
ExecutorService invokeAny 6 1 的 项 目 ， 类 MyCallableA.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableA implements Callable<Strino> ( 


GOverride 
public String call() throws Exception 
try ( 
System.out.println("MyCallableA " 


+ Thread.currentThread().getName() + " begin " 
+ System.currentTimeMillis ()); 
for (int i = 0; i < 193456; i++) { 
String newString = new String(); 
Math.random() 
Math.random() 
Math.random() 
Math.random(); 
Math.random(); 
System.out.println("MyCallableA 在 运行 中 =" + (i + 1)); 
if (Thread.currentThread().isInterrupted() == true) { 
System.out.println ("xxxxxxxx-'Bbp[ "); 
throw new NullPointerException(); 


, 
, 
了 


} 
} 
System.out.println("MyCallableA " 
+ Thread.currentThread().getName() + " end " 
+ System.currentTimeMillis ()); 
) catch (Exception e) ( 
e.printStackTrace(); 


System.out.println(e.getMessage() + " 通过 显 式 try-catch 捕 获 异 常 了 ") ; 


throw e; 
} 


return "returnB"; 


类 Run.java 代 码 如 下 : 


package test; 


import java.util.ArrayList; 

import java.util.List; 

import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.ExecutorService; 
import java.util.concurrent.Executors; 

import java.util.concurrent.TimeUnit; 

import java.util.concurrent.TimeoutException; 
import mycallable.MyCallableA; 

public class Run { 


public static void main(String[] args) { 


try ( 
List list - new ArrayList(); 
list.add (new MyCallableA()); 
ExecutorService service = Executors.newCachedThreadPool (); 


System.out.println("zzzz-" + getString); 
catch (InterruptedException e) ( 
e.printStackTrace(); 
System.out.println ("mainA"); 
catch (ExecutionException e) ( 
e.printStackTrace (); 
System.out.println ("mainB"); 
catch (TimeoutException e) ( 
e.printStackTrace (); 
System.out.println ("mainC"); 


程序 运行 结果 如 图 7-10 所 示 。 


String getString = service.invokeAny(list, 1, TimeUnit.SECONDS); 


java.util.concurrent.TimeoutException 
at java.util.concurrent.àbstractExecutorService.doInvokeàny(AbstractExecutorService.java:182] 
at java.util.concurrent.àbstractExecutorService.invokeiny(AbstractExecutorService.java:225) 
at test.Run.main(Run.java:22) 
java.lang.NullPninterKExrepnt inn 
riycallable.MyCallablei.call(MyCallableà.java:23) 
rycallable.MyCallableà.call(MyCallableà.java:1) 

, java.util.concurrent.FutureTask.runíFutureTask.java:262) 
java.util.concurrent.Executors$RunnableàAdapter.call(Executors.java:471) 
java.util.concurrent.FutureTask.run(FutureTask.java:262) 

, java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor.runlWorkerí(ThreadPoolExecutor.java:1145) 

java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor$Worker.run(ThreadPoolExecutor.java:615 
at java.lang.Thread.run(Thread.java:745) 


null 通过 显 式 trzy-catch 捕 获 异 常 T. 


图 7-10 运行 结果 


异常 java.util.concurrent.TimeoutException 和 java.lang.NullPointerException 同 时 出 现 了 ， 其 中 TimeoutException 异 常 


是 在 main 线 程 中 捕获 的 ， 而 NullPointerException 是 在 Callable 中 捕获 的 。 


7.7 方法 invokeAll (Collection tasks) 全 正确 


方法 invokeAll () 会 返回 所 有 任务 的 执行 结果 ， 并 且 此 方法 执行 的 效果 也 是 阻塞 执行 的 ， 要 把 所 有 的 结果 都 取 回 时 再 继续 


创建 测试 用 的 项 目 ExecutorService_invokeAll 1， 创建 类 CallableAJjava 代 码 如 下 : 


package extthread; 
import java.util.concurrent.Callable; 


public class CallableA implements Callable<Strino> { 


@Override 
public String call() throws Exception ( 
System.out.println(Thread.currentThread().getName() + " begin " 


+ System.currentTimeMillis ()); 
Thread.sleep (5000); 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " end " 
+ System.currentTimeMillis ()); 

return "returnA"; 


创建 类 CallableB.java 代 码 如 下 : 


package extthread; 
import java.util.concurrent.Callable; 
public class CallableB implements Callable<Strino> { 


@Override 
public String call() throws Exception ( 


System.out.println (1 


Thread.sleep (8000); 
System.out.println (1 


+ System.current]l 


'hread.currentThread().getName() + " begin " 


return "returnB"; 


+ System.current]l 


r'imeMillis()); 


'hread.currentThread().getName() + " end " 


r'imeMillis()); 


创建 类 Run.java 代 码 如 下 : 


package test; 


impor 
impor 
impor 
impor 
impor 
impor 
impor 


ct ct ct ct ct ct ct 


impor 
impor 


public 


java. 
java. 
.util.concurrent. 
util.concurrent. 
util.concurrent. 
util.concurrent. 
util.concurrent. 


java 


java. 
java. 
java. 
java. 


util.ArrayList; 
util.List; 


Callable; 


ExecutorS 


ExecutionException; 


rvice; 


extthread.CallableA; 
extthread.CallableB; 


class Run { 


Executors; 
Future; 


public static void main(String[] args) { 


try { 
CallableA callableA = new CallableA(); 
CallableB callableB - new CallableB(); 
List«Callable«String»» list = new ArrayList«Callable«String»» (); 
list.add(callableA); 
list.add(callableB); 
ExecutorService service = Executors.newCachedThreadPFPool (); 
System.out.println("invokeAll begin " + System.currentTimeMillis ()); 
List«Future«String»» listFuture = service.invokeAl] (list); 
System.out.println ("invokeAll end " + System.currentTimeMillis ()); 
for (inti = 0; i < listFuture.size(); i++) ( 

System.out.println ("返回 的 结果 =" + listFuture.get(i).get() + " " 
+ System.currentTimeMillis ()); 

) catch (InterruptedException { 
e.printStackTrace(); 
System.out.println ("mainA"); 

) catch (ExecutionException e) 


e.printStackTrace (); 
System.out.println ("mainB"); 


程序 运行 结果 如 图 7-11 所 示 。 


Run (11) [Java Application] C:\jdkl.T\bin' jay imi 


invokeAÀll begin 1435022 540921 
pool-1-thread-1 begin 1435022540937 
pool-1-thread-Z begin 1435022540937 
paol-1-thread-1 end 1435022545937 
pool-1-thread-Z end 1435022540937 
invokelill end 1435022548937 

上 反 回 的 结果 =returnk 1435022548937 

返回 的 结果 =returnB 1435022548937 


图 7-11 运行 效果 


方法 invokeAll () 执行 的 时 间 为 8 秒 ， 由 此 可 见 其 阻塞 特性 。 


7.8 方法 invokeAll (Collection tasks) 快 的 正确 慢 的 异常 


在 多 个 任务 的 过 程 中 ， 执 行 任务 快慢 与 运行 时 发 生 的 异常 也 有 一 些 联 系 。 


创建 测试 用 的 项 目 ExecutorService_invokeAll 2, 创建 类 MyCallableA.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableA implements Callable<Strino> { 


public String call() throws Exception ( 

System.out.println ("MyCallableA begin " + System.currentTimeMillis()); 
for (int i = 0; i < 123456; i++) ( 

Math.random(); 

Math.random(); 

Math.random(); 

System.out.println("MyCallableA " + (i + 1)); 
} 
System.out.println("MyCallableA end " + System.currentTimeMillis()); 
return "returnA"; 


) 


创建 类 MyCallableB.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableB implements Callable<String> ( 


public String call() throws Exception ( 
System.out.println("MyCallableB begin " + System.currentTimeMillis ()); 
for (inti = 0; i < 223456; i++) { 
Math.random(); 
Math.random(); 
Math.random(); 
System.out.println("MyCallableB " + (i + 1)); 
} 
System.out.println ("MyCallableB end " + System.currentTimeMillis()); 
if (1 = 1) ( 
System.out.println("BJ&£# J"); 
throw new Exception (" 出 现 异 常 ") ; 


) 


return "returnB'; 


创建 类 Runjava 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.ArrayList; 

import java.util.List; 

import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.ExecutorService; 
import java.util.concurrent.Executors; 

import java.util.concurrent.Future; 

import mycallable.MyCallableA; 

import mycallable.MyCallableB; 


public class Run { 


public static void main(String[] args) { 


try ( 
List list = new ArrayList(); 
list.add (new MyCallableA()); 
list.add (new MyCallableB()); 
ExecutorServic xecutor = Executors.newCachedThreadFool (); 
System.out.println("Y-2" + System.currentTimeMillis()); 
List«Future«String»» listFuture = executor.invokeAll (list); 
System.out.println("Z-2" + System.currentTimeMillis()); 
for (inti = 0; i < listFuture.size(); i++) ( 


System.out.println("result-" + listFuture.get (i).get()); 
} 
System.out.println ("mainEND"); 

) catch (InterruptedException e) { 
System.out.println ("Rtf f InterruptedException"); 
e.printStackTrace(); 

) catch (ExecutionException e) { 

System.out.println ("报错 了 ExecutionException"); 

e.printStackTrace(); 


程序 运行 结果 如 图 7-12 所 示 。 


223455 
z23456 
end 1434614225390 


Z-1434614225:90 

result-returnà 

ES J Execut ionException 

java.util.concurrent.ExecutionException: java.lang.Exception: 出 现 异 常 
a.util.concurrent.FutureTask.report (FutureTask.java:122) 
a.util.concurrent.FutureTask.qget (FutureTask.java:188) 
,.run.Run.main(Run.java:27) 


v: 3 .lang.Exception: 出 现 异 常 
, riycallable.MyCallableB.callí(MyCallableB.java:18) 
, rycallable.MyCallableB.call(MyCallableB.java:1l) 
.util.concurrent.FutureTask.run(FutureTask.java:262) 
;a.util.concurrent.ThreadPoolExecutor.runWorker(ThreadPoolExecutor.java:1145) 
a.util.concurrent.ThreadPoolExecutor$Worker.run(ThreadPoolExecutor.java:615) 
a.lang.Thread.run(Thread.java:745) 


图 7-12 ”运行 结果 


在 控制 台 打印 了 “出 现 异常 ”字符 串 ， 说 明 invokeAll () 方法 对 Callable 抛 出 去 的 异常 是 可 以 处 理 的 ， 由 于 在 main () 75 
法 中 直接 进入 了 catch 语 句 块 ， 所 以 导致 字符 串 mainEND 也 未 打印 出 来 。 


如 果 使 用 invokeAny () 方法 而 某 一 个 任务 正确 地 返回 值 时 ， 则 其 他 Callable 抛 出 去 的 异常 在 main () 方法 中 是 不 被 处 理 
的 。 


如 果 使 用 invokeAny () 方法 时 都 没有 正确 的 返回 值 时 ， 则 说 明 最 后 Callable 抛 出 去 的 异常 在 main () 方法 中 是 被 处 理 了 
的 。 


7.9 方法 invokeAll (Collection tasks) 快 的 异常 慢 的 正确 


创建 名 称 为 ExecutorService_invokeAll 2 2 的 项 目 ， 类 MyCallableAJjava 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableA implements Callable«String» { 


public String call() throws Exception ( 

System.out.println("MyCallableA begin " + System.currentTimeMillis ()); 

for (int i20; i < 123; i++) ( 
Math.random(); 
Math.random(); 
Math.random(); 
System.out.println("MyCallableA " + (i + 1)); 

} 

System.out.println ("MyCallableA end " + System.currentTimeMillis()); 

if (1 = 1) { 
System.out.println ("A 报错 了 "); 
throw new Exception ("出 现 异常 "); 


} 


return "returnA"; 


类 MyCallableB.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableB implements Callable«String» { 


public String call() throws Exception ( 
System.out.println("MyCallableB begin " + System.currentTimeMillis()); 

for (int i = 0; i < 123456; i++) { 
Math.random(); 
Math.random(); 
Math.random(); 
System.out.println("MyCallableB " + (i + 1)); 


) 
System.out.println ("MyCallableB end " + System.currentTimeMillis()); 
return "returnB'; 


类 Run.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.ArrayList; 

import java.util.List; 

import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.ExecutorService; 
import java.util.concurrent.Executors; 

import java.util.concurrent.Future; 

import mycallable.MyCallableA; 

import mycallable.MyCallableB; 


public class Run { 


public static void main(String[] args) { 


try ( 
List list = new ArrayList(); 
list.add (new MyCallableA()); 
list.add (new MyCallableB()); 
ExecutorServic xecutor = Executors.newCachedThreadFool (); 
System.out.println("Y-2" + System.currentTimeMillis ()); 
List«Future«String»» listFuture = executor.invokeAl] (list); 
System.out.println("Z-2" + System.currentTimeMillis ()); 
for (int i = 0; i < listFuture.size(); i++) Í 


System.out.println("result-" + listFuture.get (i).get()); 
} 
System.out.println ("mainEND"); 

) catch (InterruptedException e) (í 
System.out.println ("ktt f InterruptedException"); 
e.printStackTrace(); 

) catch (ExecutionException e) { 
System.out.println ("报错 了 ExecutionException"); 
e.printStackTrace(); 


需要 注意 的 是 ， 代 码 : 


List list = new ArrayList( 
list.add (new MyCallableA() 
list.add (new MyCallableB() 


); 
); 
); 


, 


向 list 添 加 Callable 的 顺序 与 运行 结果 有 联系 ， 在 上 面 代码 中 先 添加 的 MyCallableA 任 务 ， 后 添加 的 MyCallableB 任 务 ， 则 
main 方 法 中 的 代码 为 : 


for (int i = 0; i < listFuture.size(); i++) { 
System.out.println("result=" + listFuture.get(i).get()); 
} 


在 第 1 次 循环 时 取得 的 是 MyCallableA 的 Future 对 象 ， 由 于 MyCallableA 速 度 快 并 且 出 现 了 异常 ， 则 在 第 一 次 for 时 出 现 
ExecutionException 异 常 ， 不 再 继续 执行 第 2 次 循环 ， 进 入 main 方 法 中 的 catch 语 句 块 。 


程序 运行 结果 如 图 7-13 所 示 。 


MyCallableB 123454 
MyCallableB 123455 
MyCallableB 123456 
MyCallableB end 1434614837828 
2-1434614837828 
Ri T ExecutionException 
java.util.concurrent.ExecutionException: java.lang.Exception: 出 现 异 常 
.util.concurrent.FutureTask.report (FutureTask.java:122) 
.util.concurrent.FutureTask.cget (FutureTask.java:188) 
,.run.Run.rmainí(Run.java:27) 
: java. lang. Exception: ENA f: 
t mycallable.MyCallableài.call(MyCallableài.java:18) 
, riycallable.MyCallableà.call(MyCallableà.;java:1) 


at java.util.concurrent.FutureTask.run(FutureTask.java:262) 


a.util.concurrent.ThreadPoolExecutor.runWorker (ThreadPoolExecutor.java:1145) 
a.util.concurrent.ThreadPoolExecutor$Worker.run(ThreadPoolExecutor.java:615) 
va. lang. Thread.run(Thread.java:745) 


图 7-13 ”运行 结果 


因为 线程 A 出 现 了 异常 ， 在 第 一 次 for 循 环 取得 返回 值 时 产生 异常 并 退出 for 循 环 ， 也 就 导致 了 没有 执行 第 2 次 for 循 环 ， 所 以 
在 main () 方法 中 没有 获得 线程 B 的 返回 值 ， 程 序 流程 直接 进入 catch 语 句 块 ， 导 致 nainEND 字 符 串 并 没有 输出 。 


使 用 invokeAll () 方法 如 果 全 部 任务 都 出 现 异常 时 ， 打 印 的 结果 与 此 示例 效果 一 样 。 


7.10 “方法 invokeAll (Collection tasks, long timeout, TimeUnit unit) 
先 慢 后 快 

方法 invokeAll (Collection tasks, long timeout，TimeUnit unit) 的 作用 是 如 果 全 部 任务 在 指定 的 时 间 内 没有 完成 ， 则 
出 现 异常 。 


创建 测试 用 的 项 目 test10_update_1, 创建 类 MyCallableA.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableA implements Callable<Strino> ( 


public String call() throws Exception ( 
System.out.println ("MyCallableA begin " + System.currentTimeMillis()); 
for (int i = 0; i < 223456; i++) ( 
Math.random(); 


Math.random(); 

System.out.println("MyCallableA i=" + (i + 1)); 
} 
System.out.println("MyCallableA end " + System.currentTimeMillis()); 
return "MyCallableAValue"; 


创建 类 MyCallableB.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableB implements Callable<String> ( 


public String call() throws Exception ( 

System.out.println("MyCallableB begin " + System.currentTimeMillis ()); 
for (int i = 0; i < 10; i++) { 
Math.random(); 
Math.random(); 
System.out.println("MyCallableB i=" + (i + 1)); 


System.out.println ("MyCallableB end " + System.currentTimeMillis ()); 
return "MyCallableBValue"; 


创建 类 Runjava 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.ArrayList; 
import java.util.List; 
import java.util.concurrent.ExecutionException; 


import java.util.concurrent.ExecutorService; 


import java.util.concurrent.Executors; 
import java.util.concurrent.Future; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 
import mycallable.MyCallableA; 

import mycallable.MyCallableB; 


public class Run { 
public static void main(String[] args) { 


try ( 
MyCallableA a = new MyCallableA(); 
MyCallableB b = new MyCallableB(); 


List callableList - new ArrayList(); 
callableList.add(a); 
callableList.add (b); 


ExecutorService service = Executors.newCachedThreadPFPool (); 
System.out.println("X " + System.currentTimeMillis ()); 
List«Future«String»» listFuture = service.invokeAll (callableList, 
2, TimeUnit.SECONDS); 
System.out.println("Y " + System.currentTimeMillis ()); 
for (int i = 0; i < listFuture.size(); i++) { 
System.out.println("for 第 " + (i + 1) + "次 循环 ") ， 


System.out.println (listFuture.get (i).get()); 

} 

System.out.println("Z " + System.currentTimeMillis()); 
) catch (InterruptedException e) ( 

System.out.println("XtAcatch InterruptedException"); 

e.printStackTrace(); 
) catch (ExecutionException e) ( 

System.out .println(" 进 入 catch ExecutionException"); 

e.printStackTrace(); 


程序 运行 结果 如 图 7-14 所 示 。 


MyCallableà i=104351 
for 第 1 次 循环 


Exception in thread "main" MyCallableA i=104352 


MyCallableà i-7104353 


HyLALLANVLICA 4'""10I' I1 
java.util.concurrent.CancellationException 
util.concurrent.FutureTask.report(FutureTask.java:121) 
va.util.concurrent.FutureTask.get(FutureTask.java:188) 
at test.run.Run.main(Run.java:33) 
MyCallableà i-104450 


由 图 7-14 所 示 可 知 ， 并 未 打印 My-CallableAValue 和 MyCallableBValue 字 符 串 。 


从 运行 结果 来 看 ， 使 用 invokeAll () 方法 出 现 超时 后 ， 调 用 Future 对 象 的 get () 方法 时 出 现 的 是 CancellationException 
异常 ， 而 不 是 invokeAny () 方法 抛 出 来 的 TimeoutException 异 常 。 


7.11 方法 invokeAll (Collection tasks, long timeout, TimeUnit unit) 
先 快 后 慢 


创建 测试 用 的 项 目 test10_ update _ 2， 创建 类 MyCallableAjava 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableA implements Callable<String> ( 


public String call() throws Exception ( 
System.out.println("MyCallableA begin " + System.currentTimeMillis ()); 
for (int i = 0; i < 10; i++) Í 
Math.random(); 
Math.random(); 
System.out.println("MyCallableA i=" + (i + 1)); 


} 
System.out.println("MyCallableA end " + System.currentTimeMillis()); 
return "MyCallableAValue"; 


创建 类 MyCallableB.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableB implements Callable«String» { 


public String call() throws Exception ( 
System.out.println("MyCallableB begin " + System.currentTimeMillis()); 
for (int i = 0; i < 223456; i++) { 
Math.random(); 


Math.random(); 

System.out.println("MyCallableB i=" + (i + 1)); 
} 
System.out.println ("MyCallableB end " + System.currentTimeMillis()); 
return "MyCallableBValue"; 


创建 类 Runjava 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.ArrayList; 
import java.util.List; 
import java.util.concurrent.ExecutionException; 


import java.util.concurrent.ExecutorService; 


import java.util.concurrent.Executors; 
import java.util.concurrent.Future; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 
import mycallable.MyCallableA; 

import mycallable.MyCallableB; 


public class Run { 


public static void main(String[] args) { 
try 4 
MyCallableA a = new MyCallableA(); 
MyCallableB b = new MyCallableB(); 


List callableList - new ArrayList(); 
callableList.add(a); 
callableList.add (b); 


ExecutorService service = Executors.newCachedThreadFPool (); 

System.out.println("X " + System.currentTimeMillis ()); 

List«Future«String»» listFuture = service.invokeAll (callableList, 

2, TimeUnit.SECONDS); 

System.out.println("Y " + System.currentTimeMillis ()); 

for (inti = 0; i < listFuture.size(); i++) { 
System.out.println("for 第 " + (i + 1) + MRA"); 
System.out.println(listFuture.get(i).get());/ 

} 

System.out.println("Z " + System.currentTimeMillis());/ 


) catch (InterruptedException e) í 
System.out.println("XtAcatch InterruptedException"); 
e.printStackTrace(); 

) catch (ExecutionException e) { 

System.out .println(" 进 入 catch ExecutionException"); 
e.printStackTrace(); 


程序 运行 结果 如 图 7-15 所 示 。 


MyCallableB i=98154 
for 第 1 次 循环 


MyCallableB i=98159 


- ER = Im =— ^ 


MyCallableB i-98178 
for #2 EP. 


MyCallableB i=9817 


MyCallableB i-98175 


MyCallableàValue| 
MyCallableB i-98176 


MyCallableB i-98288 


MyCallableB i-98289java.util.concurrent.CancellationException 


ava.util.concurrent.FutureTask.report (FutureTask.java:121 


由 图 7-15 所 示 可 知 ， 打 印 MyCallable-AValue， 但 并 未 打印 MyCallableBValue 字 符 串 ， 并 出 现 一 个 异常 。 说 明 第 一 个 
Future 没 有 超时 ， 正 常 得 到 返回 值 ， 第 二 个 Future 由 于 超时 没有 正确 得 到 返回 值 ， 调 用 get () 方法 时 出 现 了 


java.util.concurrent.CancellationException 异 常 。 


7.12 “方法 invokeAll (Collection tasks, long timeout, TimeUnit unit) 
全 慢 


创建 测试 用 的 项 目 test10_update_ 3， 创建 类 MyCallableA.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 
public class MyCallableA implements Callable«String» { 


public String call() throws Exception ( 
System.out.println("MyCallableA begin " + System.currentTimeMillis ()); 
for (int i = 0; i < 223456; i++) ( 
Math.random(); 
Math.random(); 
System.out.println("MyCallableA i=" + (i + 1)); 


) 


System.out.println("MyCallableA end " + System.currentTimeMillis()); 
return "MyCallableAValue"; 


创建 类 MyCallableB.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 


import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableB implements Callable«String» { 


public String call() throws 


for 
Math.random(); 
Math.random(); 


Exception { 
System.out.println("MyCallableB begin " + System.currentTimeMillis ()); 
(int i = 0; i < 223456; i++) Í 


System.out.println("MyCallableB i=" + 


System.out.println("MyCallableB end " 
return "MyCallableBValue"; 
) 
) 
创建 类 Run.java 代 码 如 下 : 
package test.run; 
import java.util.ArrayList; 
import java.util.List; 
import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.ExecutorService; 
import java.util.concurrent.Executors; 
import java.util.concurrent.Future; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 
import mycallable.MyCallableA; 
import mycallable.MyCallableB; 
public class Run ( 


public static void main(String[] args) 


try { 
MyCallableA a 
MyCallableB b 


List callableList 
callableList.add(a); 
callableList.add (b); 


ExecutorService servic 


System.out.println("X " 


List«Future«String»» listFutur 


( 


new MyCallableA(); 
new MyCallableB(); 


new ArrayList(); 


(i + 1)); 


+ System.currentTimeMillis());/ 


Executors .newCachedThreadPool () ; 
+ System.currentTimeMillis()); 


rvic 


= 


.invokeAll (callableList, 


2, TimeUnit.SECONDS); 
System.out.println("Y " + System.currentTimeMillis ()); 
for (inti = 0; i < listFuture.size(); i++) ( 
System.out.println (listFuture.get (i).get()); 


) 


System.out.println("Z " 
) catch (InterruptedException 
System.out.println( 


e.printStackTrace (); 
) catch (ExecutionException 
System.out.println("j 
e.printStackTrace(); 


x 


程序 运行 结果 如 图 7-16 所 示 。 


) í 


+ System.currentTimeMillis()); 


"BE A catch InterruptedException"); 


ExecutionException"); 


(E renes [r= [əna === quqa 5 5. 


Fr 


fLshutdoun 
run! username-Àà pool-1-thread-1 1320860291031 


图 7-16 运行 结果 


由 图 7-16 所 示 可 知 ， 并 未 打印 MyCallableAValue 和 MyCallableBValue 字 符 串 ， 并 出 现 一 个 异常 ， 因 为 第 1 次 for 循 环 时 就 
出 现 了 异常 ， 不 再 继续 下 一 次 for 循 环 了 。 


713 ”本 章 忌 结 


接口 ExecutorService 中 的 方法 都 以 便携 的 方式 去 创建 线程 池 ， 使 用 两 个 主要 的 方法 invokeAny () 和 invokeAll () 来 取得 
第 一 个 首先 执行 完 任务 的 结果 值 ， 以 及 全 部 任务 的 结果 值 。 


"tag ”计划 任务 ScheduledExecutorService 的 使 用 


Java 中 的 计划 任务 Timer 工 具 类 提供 了 以 计时 器 或 计划 任务 的 功能 来 实现 按 指 定时 间或 时 间 间 隔 执 行 任务 ， 但 由 于 Timer 工 
具 类 并 不 是 以 池 pool， 而 是 以 队列 的 方式 来 管理 线程 的 ， 所 以 在 高 并 发 的 情况 下 运行 效率 较 低 ， 在 新 版 /DK 中 提供 了 
ScheduledExecutorService 对 象 来 解决 效率 与 定时 任务 的 功能 。 


接口 ScheduledExecutorService 的 核心 方法 列表 如 图 8-1 所 示 。 


awaitlerminationllong timeout, ç xecutorService 

equals(Übject obj) : boolean - Object 

execute(Runnable command) : void - Executor 

getClass : Class?» - Object 

hashCode() : int - Object 

invokeAll(Collection4? extends Callable<T>> tasks) : List<Future<T>> - ExecutorService 

invokeAll(Collection4? extends CallableXT2? tasks, long timeout, TimeUnit unit) : List<Future<T>> - ExecutorService 
invokeåny Collection? extends Callable<T>> tasks) : T - ExecutorService 

invokeAny(Collection4? extends CallableXT?? tasks, long timeout, TimeUnit unit) : T - ExecutorService 

isShutdown() : boolean - Exec: e 


isTerminated() : boolean - E 


notify : void - Object 
notifyAll() : void - Object 


schedule (Callable4XV? callable, long delay, TimeUnit unit) : ScheduledFutureXV? - ScheduledExecutorService 

schedule (Runnable command, long delay, TimeUnit unit) : ScheduledFuture4?? - ScheduledExecutorService 

scheduleAtFixedRate Runnable command, long initiallelay, long period, Timelnit unit) : ScheduledFuture(?? - ScheduledExecutorService 
scheduleWithFixedDelay(Runnsble command, long initiallelay, long delay, TimeUnit unit) : ScheduledFuture4?? - ScheduledExecutorServic 
shutdown() : void - ExecutorService 

shutdownNow() : List«Runnable? - ExecutorService 

submit (Callable<T> task) : FutureXT? - ExecutorService 

submit Runnable task) : Future?» - ExecutorService 

submit Runnable task, T result) : Future4T? - ExecutorService 

toStringÜ : String - Übject 

wait) : void - Object 


wait (long timeout) : void - Object 


wait(long timeout, int nanos) : void - Übject 


图 8-1 接口 ScheduledExecutotSetvice 的 核心 方法 列表 


8.1 ScheduledExecutorService 的 使 用 


类 ScheduledExecutorservice 的 主要 作用 就 是 可 以 将 定时 任务 与 线程 池 功能 结合 使 用 。 


此 接口 有 1 个 主要 的 实现 类 ， 类 实现 天 系 如 图 8-2 所 示 。 


Executor, ÉxecutorSservice 


有 已 知 实现 类 . 
ScheduledThreadPoolExecutor 


图 8-2 ”接口 的 ScheduledExecutof-Setvice 基 本 信息 


接口 继承 及 实现 关系 如 图 8-3 所 示 。 
从 图 8-3 中 可 以 发 现实 现 类 ScheduledThreadPool-Executor 的 父 接口 还 是 Executor。 


类 ScheduledThreadPoolExecutor 的 父 类 是 ThreadPoolExecutor， 继 承 关 系 如 图 8-4 所 示 。 


Type hierarchy of ° java. util. concurrent. Executor’ : 


3 D Executor - java. util. concurrent 
F” C DefaultExecutor - sun.net.httpserver.ServerlImpl 


CH LinearExecutor - com. sun. jmx. remote. internal. ClientNotifForwarder 


日 @  ExecutorService - java. util. concurrent 
Er (Q^ AbstractExecutorService - java. util. concurrent 
日- a DelegatedExecutorService - java. util. concurrent, Executors 
(a DelegatedScheduledExecutorService - java. util. concurrent. Executors 
QS FinalizableDelegatedExecutorService - java. util. concurrent. Executors 
白 - © ThreadPoolExecutor - java. util. concurrent 
C ComInvoker - sun. awt. shell. ü"in32ShellFolderManazer2 
@ ScheduledThreadPoolExecutor - java. util. concurrent 
(à? new ThreadPoolExecutor Ò [...] - javax. swing 
H-Q ScheduledExecutorService - java. util. concurrent 
L- Q5 DelegatedScheduledExecutorService - java. util. concurrent. Executors 
(9 ScheduledThreadPoolExecutor - java. util. concurrent 


Q: new Executor () {...} - javax. management 


图 8-3 ”接口 Executor 继 承 及 实现 关系 


lass ScheduledThreadPoolExecutor 


ava. lang. Object 
java.util.concurrent AbstractExecutorService 
java util.concurrent. ThreadPoolExecutor 
java.util.concurrent ScheduledThreadPoolExecutor 


I implemented Interfaces: 


xecutor, ExecutorService, ScheduledExecutorSerwice 


public class ScheduledThreadPoolExecutor 
extends ThreadPoolExecutor 


图 8-4  XScheduledThreadPoolExecutor 2 Z< X £ 


类 ScheduledThreadPoolExecutor 的 API 结 构 如 图 8-5 所 示 。 


El 好 ES 


Ji ScheduledThreadPoolExecutor (int, ThreadFactory) 

o C ScheduledThreadPoolExecutor (int, RejectedExecutionHandler) 

@ | ScheduledThreadPoolExecutor (int, ThreadFactory, RejectedExecutionHandler) 
schedule Runnable, long, TimeUnit) : ScheduledFuturec?> 
schedule (CallableXV?, long, TimeUnit) %V2> : ScheduledFuture4V? 
scheduleAtFixedRate(Runnable, long, long, TimeUnit) : ScheduledFuture<?> 
scheduleWithFixedDelay Runnable, long, long, TimeUnit) : ScheduledFuture<?> 
execute (Runnable) : void 
submi t Runnable) : Future<?> 
submit Runnable, T) <T> : Future<T> 
submit Callable<T>) <T> : Future<T> 
setContinueExistingPeriodicTasksAfterShutdownPolicy (boolean) : void 
getContinueExistingPeriodicTasksAfterShutdownPolicy () ` boolean 
setExecuteExistingDelayedTasksAfterShutdownPolicy (boolean) : void 
getExecuteExistingDelayedTasksAfterShutdownPolicy() : boolean 
setRemoveÜnCancelPolicy (boolean) : void 


getRemoveÜnCancelPolicy ( : boolean 
shutdown() : void 

shutdownNow() : List<Runnable> 
getQueue () : Blockingĝueue Runnable» 


图 8-5  XScheduledThreadPoolExecutor& API 71] + 


从 图 8-5 中 的 方法 列表 来 看 ， 部 分 方法 是 父 类 ThreadPoolExecutor 提 供 并 在 子 类 Sched-uledThreadPoolExecutor 中 重 写 
的 ， 比 如 submit () 重 载 方法 或 shutdown () 等 方法 。 


8.2 ScheduledThreadPoolExecutor 使 用 Callable 延 迟 运行 


本 示例 使 用 Callable 接 口 进行 任务 延迟 运行 的 实验 ， 具 有 返回 值 的 功能 。 


创建 测试 用 的 项 目 ScheduledThreadPoolExecutor 1， 类 MyCallableA.java 和 MyCall-ableB.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableA implements Callable<Strino> { 

@Override 

public String call() throws Exception 

try { 
System.out.println("callA begin " 

F Thread.currentThread().getName() + " " 

+ System. currenti [imeMillis()); 


System.out.println n("callA end " 
+ Thread.currentThread().getName() + " " 
+ System.currentTimeMillis ()); 
) catch (Exception e) ( 
e.printStackTrace (); 


) 


return "returnA"; 


) 


package mycallable; 


import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableB implements Callable<String> ( 
GOverride 


public String call() throws 

System.out.println("callB begin " + 
+" "+ System.currentTimeMi] 
System.out.println ("callB 


F + System.current] 


return "returnB"; 


Exception 


end " +1 


l'hread.currentl 


llis); 
'hread.currentl 


l'hread () . getName () 


l'imeMi] 


Llis()); 


l'hread () . getName () 


类 Run1jjava 代 码 如 下 : 


package test.run; 


e.printStackTrace(); 


) catch (I 


Execution 


e.printStackTrace(); 


) 


Exception e) ( 


tor.schedule (callableList 


tor.schedule (callableList 


r'imeMillis()); 


import java.util.ArrayList; 
import java.util.List; 
import java.util.concurrent.Callable; 
import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.Executors; 
import java.util.concurrent.ScheduledExecutorService; 
import java.util.concurrent.ScheduledFuture; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 
import mycallable.MyCallableA; 
import mycallable.MyCallableB; 
public class Runl 
public static void main(String[] args) { 
try ( 
List«Callable» callableList = new ArrayList(); 
callableList.add (new MyCallableA()); 
callableList.add(new MyCallableB()); 
// 调用 方法 newSingleThreadScheduledExecutor () 
// 取得 一 个 单 任 务 的 计划 任务 执行 池 
ScheduledExecutorServic xecutor - Executors 
.newSingleThreadScheduledExecutor (); 
ScheduledFuture«String» futureA = execu 
.get(0), 4L, TimeUnit.SECONDS) ; 
ScheduledFuture«String» futureB = execu 
.get(1), 4L, TimeUnit.SECONDS); 
System.out.println(" X=" + System.current]l 
System.out .println(" 返 回 值 A: " + futureA.get()); 
System.out.println ("返回 值 B: " + futureB.get()); 
System.out.println(" Y=" + System.current'! 
) catch (InterruptedException e) ( 


r'imeMillis()); 


程序 运行 结果 如 图 8-6 所 示 。 


X=1435367513671 
call, begin pool-1-thread-1 143536751767 
calli end pool-l-thread-1 1435367520671 
i [BHH a: returnà 
callB begin pool-i-thread-1 1435367520671 


callB end pool-1-thread-1 143536752067 


[BÉ B: returnB 


Y-1435367520671 


图 8-6， 按 顺序 延迟 运行 成 功 
从 X 到 Y 的 运行 时 间 为 7 秒 ， 阻 塞 点 是 get () 方法 。 
在 运行 结果 中 可 以 发 现 : 


public<V>ScheduledFuture<V>schedule (Callable<V>callable, long delay, TimeUnit unit) 方法 中 的 第 2 个 参数 在 
多 个 任务 中 同时 消耗 时 间 ， 并 不 是 一 个 任务 执行 完毕 后 再 等 待 4 秒 继续 执行 的 效果 。 由 于 第 1 个 任务 从 计划 任务 到 运行 结束 需要 
用 时 7 秒 ， 那 么 第 2 个 任务 其 实 是 想 在 第 4 秒 被 执行 ， 由 于 是 单 任务 的 计划 任务 池 ， 所 以 第 2 个 任务 的 执行 时 间 被 延 后 3 秒 。 


在 此 实验 中 使 用 工厂 类 Executors 的 newSingleThreadScheduledExecutor () 方法 来 创建 ScheduledExecutorService 对 
象 ， 但 返回 的 真正 对 象 却 是 ScheduledThreadPoolExecutor， 因 为 ScheduledThreadPoolExecutor 实 现 了 
ScheduledExecutorservice 接 口 。 


方法 newSingleThreadScheduledExecutor () 在 JDK 中 的 源 代码 如 下 : 


public static ScheduledExecutorService newSingleThreadScheduledExecutor() { 
return new DelegatedScheduledExecutorServic 
(new ScheduledThreadFPoolExecutor (1)); 
} 


从 源 代码 中 还 可 以 发 现 ， 调 用 newSingleThreadScheduledExecutor() 方法 时 ， 在 源 代码 中 实例 化 new 
ScheduledThreadPoolExecutor (1) 对 象 时 传 入 的 参数 为 1， 是 单 任务 执行 的 计划 任务 池 。 


前 面 的 示例 使 用 newSingleThreadScheduledExecutor () 方法 创建 的 是 单 任务 的 计划 任务 池 ， 那 使 用 
newScheduledThreadPool (poolSize) 方法 呢 ? 


创建 类 Run2.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.ArrayList; 

import java.util.List; 

import java.util.concurrent.Callable; 

import java.util.concurrent.ExecutionException; 


import java.util.concurrent.Executors; 

import java.util.concurrent.ScheduledExecutorService; 
import java.util.concurrent.ScheduledFuture; 

import java.util.concurrent.TimeUnit; 


import mycallable.MyCallableA; 
import mycallable.MyCallableB; 


public class Run2 ( 
public static void main(String[] args) { 
try í 

List«Callable» callableList = new ArrayList(); 

callableList.add (new MyCallableA()); 

callableList.add(new MyCallableB()); 

// 调用 方法 newscheduledThreadPool (corePoolSize >1) 

// 取得 一 个 同时 运行 CorePoolSize 任 务 个 数 的 计划 任务 执行 池 ScheduledExecutorServic 

executor = Executors 
.newScheduledThreadPool (2); 
ScheduledFuture<String> futureA = executor.schedule (callableList 
.get(0), 4L, TimeUnit.SECONDS) ; 
ScheduledFuture«String» futureB = executor.schedule (callableLlist 
.get(1), 4L, TimeUnit.SECONDS); 


System.out.println(" X=" + System.currentTimeMillis ()); 
System.out.println ("返回 值 A: " + futureA.get()); 
System.out.println ("返回 值 B: " + futureB.get()); 
System.out.println(" Y=" + System.currentTimeMillis()); 


) catch (InterruptedException e) ( 
e.printStackTrace(); 

) catch (ExecutionException e) ( 
e.printStackTrace(); 


) 


程序 运行 效果 如 图 8-7 所 示 。 


471435367563390 
callà begin pool-1-thread-1 1435367567390 
callB begin pool-1-thread-z 1435367567390 
callB end pool-1-thread-2Z 1435367567390 
calli end pool-1-thread-1 1435367570390 


returnà 
returnB 
Y=14353 67570390 


图 8-7 两 个 任务 异步 同时 运行 
注意 : 如 果 使 用 newScheduledThreadPool (1) 的 写法 创建 出 来 的 任务 池 还 是 单 任务 的 。 


方法 newScheduledThreadPool (poolSize) 在 JDK 中 的 源 代码 如 下 : 


public static ScheduledExecutorService newScheduledThreadPool (int corePoolSize) { 
return new ScheduledThreadPoolExecutor (corePoolSize); 


) 


83 ScheduledThreadPoolExecutor 人 更 用 Runnable 延 迟 运行 


本 示例 使 用 Runnable 接 口 进行 无 返回 值 的 计划 任务 实验 。 


创建 测试 用 的 项 目 ScheduledThreadPoolExecutor 2， 类 MyRunnableA.java 和 MyRunn-ableB.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 


public class MyRunnableA implements Runnable { 
QOverride 
public void run() 
try í 
System.out.println("runnableA begin " 
+ Thread.currentThread().getName() + " " 
+ System.currentTimeMillis ()); 
Thread.sleep (3000); 
System.out.println("runnableA end " 
+ Thread.currentThread().getName() + " " 
+ System.currentTimeMillis ()); 
) catch (Exception e) ( 
e.printStackTrace(); 
} 


} 


package mycallable; 


public class MyRunnableB implements Runnable { 


@Override 
public void run() 
System.out.println("runnableB begin " + Thread.currentThread().getName() 
+ " " + System.currentTimeMillis ()); 
System.out.println ("runnableB end " + Thread.currentThread().getName() 
+ " " + System.currentTimeMillis ()); 
} 
] 
类 Runjava 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.ArrayList; 

import java.util.List; 

import java.util.concurrent.Executors; 

import java.util.concurrent.ScheduledExecutorService; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 


import mycallable.MyRunnableA; 
import mycallable.MyRunnableB; 


public class Run { 
public static void main(String[] args) { 
List«Runnable» runnableList - new ArrayList(); 
runnableList.add (new MyRunnableA()); 
runnableList.add (new MyRunnableB()); 
ScheduledExecutorServic xecutor = Executors 
.newSingleThreadScheduledExecutor (); 


System.out.println(" X=" + System.currentTimeMillis ()); 
executor.schedule (runnableList.get(0), OL, TimeUnit.SECONDS); 
executor.schedule (runnableList.get(1), OL, TimeUnit.SECONDS); 
System.out.println(" Y=" + System.currentTimeMillis ()); 


程序 运行 结果 如 图 8-8 所 示 。 


X-1435367862405 

Y21435367862406 
runnablehA begin pool-1-thread-1 1435367562406 
runnablei end pool-i-thread-1 1435367865406 


runnableB begin pool-1-thread-1 1435367865406 
runnableB end pool-1-thread-1 1455357865406 


图 8-8 无 返回 运行 效果 成 功 


EN 


84 ”延迟 运行 并 取得 返回 值 


创建 测试 用 的 项 目 ScheduledThreadPoolExecutor 3， 类 MyCallableA.java 和 MyCallable-B.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 
import java.util.concurrent.Callable; 


public class MyCallableA implements Callable<Strino> ( 
public String call() throws Exception ( 
System.out.println("a call run =" + System.currentTimeMillis());/ 
return "returnA"; 


类 Run.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.ArrayLlist; 

import java.util.List; 

import java.util.concurrent.Callable; 

import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.Executors; 

import java.util.concurrent.ScheduledExecutorService; 
import java.util.concurrent.ScheduledFuture; 

import java.util.concurrent.TimeUnit; 

import mycallable.MyCallableA; 

public class Run { 


public static void main(String[] args) { 
try í 

List«Callable» callableList = new ArrayList(); 

callableList.add (new MyCallableA()); 

ScheduledExecutorService executor = Executors 
.newSingleThreadScheduledExecutor () ; 
System.out.println(" X=" + System.currentTimeMillis()); 
ScheduledFuture<String> futureA = executor.schedule (callableList 
.get(0), 4L, TimeUnit.SECONDS) ; 

System.out.println(futureA.get() +" A=" 
+ System.currentTimeMillis()); 
) catch (InterruptedException e) (í 
e.printStackTrace(); 
) catch (ExecutionException e) { 
e.printStackTrace (); 


) 


程序 运行 结果 如 图 8-9 所 示 。 


Run (1) [Java Application] C:\jdkl.7 
272714353658083937 


a call run =14353 60007937 
returnà À-14353528037937 


图 8-9 ”获取 返回 值 成 功 


延迟 4 秒 运行 并 成 功 取得 了 返回 值 。 


8.5 使 用 scheduleAtFixedRate () 方法 实现 周期 性 执行 


此 示例 测试 的 是 执行 任务 时 间 大 于 > period 预 定 的 周期 时 间 ， 也 就 是 产生 了 超时 的 效果 。 


创建 测试 用 的 项 目 ScheduledThreadPoolExecutor 4， 类 MyRunnable.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 


public class MyRunnable implements Runnable { 


@Override 
public void run() ( 
try ( 
System.out.println(" begin =" + System.currentTimeMillis () 
+ " ThreadName-" + Thread.currentThread().getName ()); 
Thread.sleep (4000); 
System.out.println(" end =" + System.currentTimeMillis () 
+ " ThreadName-" + Thread.currentThread().getName ()); 
) catch (InterruptedException { 
e.printStackTrace(); 


) 


类 Run.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.Executors; 
import java.util.concurrent.ScheduledExecutorService; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 


import mycallable.MyRunnable; 


public class Run { 
public static void main(String[] args) { 


ScheduledExecutorServic xecutor = Executors 
.newSingleThreadScheduledExecutor () ; 

System.out.println(" X=" + System.currentTimeMillis()); 
executor.scheduleAtFixedRate (new MyRunnable(), 1, 2, TimeUnit.SECONDS); 
System.out.println(" Y=" + System.currentTimeMillis ()); 


程序 运行 结果 如 图 8-10 所 示 。 


A"142320852043843 

Y-1420859043843 
begin -14208590448433 ThreadName-pool-1-thre&ead-1 
end 1420859048843 ThreadNames-spool-1-thread-1 
begin -14320853048843 ThreadName-pool-l-thread-1 
end s1420859052843 ThreadNamespool-1-thread-1 
begin -13208530528433 ThreadName-pool-1-thread-1 
end s1420859056843 ThreadNamespool-1-thread-1 
begin =142 08590565843 ThreadName-pool-1-thread-1 
end "1420859060843 ThreadName*"pool-1-thread-1 
begin -12208590608233 ThreadName-pool-1-thread-1 
end 1420859064843 ThreadName-pool-1-thread-1 
begin =142 0859064543 ThreadName-pool-i-thread-1 
end -14320859068843 ThreadName-pool-l1-thread-1 
begin -1420859068843 ThreadNamespool-1-thread-1 


图 8-10 ”成 功 周期 性 执行 
下 面 继续 实验 ， 测 试 的 是 执行 任务 时 间 小 于 <period 的 时 间 。 


创建 测试 用 的 项 目 ScheduledThreadPoolExecutor 4 1， 类 MyRunnable.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 


public class MyRunnable implements Runnable { 


@Override 
public void run() { 
System.out.println(" begin =" + System.currentTimeMillis () 
" ThreadName-" + Thread.currentThread().getName ()); 
System. guts prn end =" + System.currentTimeMillis () 
ThreadName-" + Thread.currentThread().getName()); 
} 
} 
类 Run.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.Executors; 
import java.util.concurrent.ScheduledExecutorService; 


import java.util.concurrent.TimeUnit; 
import mycallable.MyRunnable; 


public class Run { 


public static void main(String[] args) 
ScheduledExecutorServic xecutor = Executors 
.newSingleThreadScheduledExecutor (); 
System.out.println(" X=" + System.currentTimeMillis ()); 
executor.scheduleAtFixedRate (new MyRunnable(), 1, 2, TimeUnit.SECONDS); 
System.out.println(" Y=" + System.currentTimeMillis ()); 


程序 运行 结果 如 图 8-11 所 示 。 


K=142085391397130 

Y-14320852197120 
begin 1420859198140 ThreadWName-pool-1-thread-1 
end -14z085652198140 ThreadName-pool-1-thread-1 
begin -1420859200140 ThreadName-pool-1-thread-1 
end -14z0859200140 ThreadName-pool-1-thread-1 


begin =1420859202 140 ThreadName-pool-1-thread-1 
end =142085392021340 ThreadNamespool-1-thread-1i 
begin -1412085220431430 ThreadName-pool-1-thread-1 
end «1420859204140 ThreadName*"pool-1-thread-1 
begin -14232z08529206140 ThreadHame-pool-1-thread-1 
end "1420859206140 ThreadWName*"pool-l1-thread-1i 


图 8-11 成 功 周期 性 执行 


注意 ，scheduleAtFixedRate () 方法 返回 的 Scheduled-Future 对 象 无 法 获得 返回 值 ， 也 就 是 scheduleAtFixedRate () 
方法 不 具有 获得 返回 值 的 功能 ， 而 schedule () 方法 却 可 以 获得 返回 值 。 所 以 当 使 用 scheduleAtFixedRate () 方法 实现 重复 
运行 任务 的 效果 时 ， 需 要 结合 自 定义 Runnable 接 口 的 实现 类 ， 不 要 使 用 FutureTask 类 ， 因 为 FutureTask 类 并 不 能 实现 重复 运行 
的 效果 。 


8.6 使 用 scheduleWithFixedDelay () 方法 实现 周期 性 执行 


方法 scheduleWithFixedDelay () 的 主要 作用 是 设置 多 个 任务 之 间 固 定 的 运行 时 间 间 隔 。 
此 示例 测试 的 是 执行 任务 时 间 大 于 > period 预 定 的 时 间 。 


创建 测试 用 的 项 目 ScheduledThreadPoolExecutor 5， 类 MyRunnable.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 


public class MyRunnable implements Runnable { 


@Override 
public void run() ( 
try í 
System.out.println(" begin =" + System.currentTimeMillis () 
+ " ThreadName-" + Thread.currentThread().getName ()); 
Thread.sleep (4000); 
System.out.println(" end =" + System.currentTimeMillis () 
+ " ThreadName-" + Thread.currentThread().getName()); 


) catch (InterruptedException e) ( 
e.printStackTrace (); 


) 


类 Run.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.Executors; 
import java.util.concurrent.ScheduledExecutorService; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 


import mycallable.MyRunnable; 


public class Run { 

public static void main(String[] args) 

ScheduledExecutorServic xecutor = Executors 

.newSingleThreadScheduledExecutor (); 
System.out.println(" X=" + System.currentTimeMillis ()); 
executor.scheduleWithFixedDelay (new MyRunnable(), 1, 2, 
TimeUnit.SECONDS); 
System.out.println(" Y=" + System.currentTimeMillis ()); 


程序 运行 结果 如 图 8-12 所 示 。 


z-21420859584368 

Y-1420858595842368 
begin -143208595853658 ThreadName-pool-1-thread-1 
end -14208529585368 ThreadName-pool-1-thread-1 
begin -143208539591368 ThreadName-pool-1-thread-1i 
end 1420859595368 ThreadNamespool-1-thread-1 


begin -143208529597368 ThreadNHame-pool-1-thread-1 
end «1420859601968 ThreadNamespool-1-thread-1 
begin -142320852603268 ThreadHame-pool-1-thread-1 
end «1420859607368 ThreadWName*pool-1-thrsead-1 
begin -14208529609268 ThreadHame-pool-1-thread-1 
end 1420859613968 ThreadName-pool-1-thread-1 


图 8-12 ”成 功 周 期 性 执行 


继续 实验 ， 下 面 测试 的 是 执行 任务 时 间 小 于 <period 的 时 间 。 


创建 测试 用 的 项 目 ScheduledThreadPoolExecutor 5 1， 类 MyRunnable.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 


public class MyRunnable implements Runnable { 


@Override 
public void run() { 
System.out.println(" begin =" + System.currentTimeMillis () 
+ " ThreadName-" + Thread.currentThread().getName ()); 
System.out.println(" end =" + System.currentTimeMillis () 
+ " ThreadName-" + Thread.currentThread().getName ()); 
} 
} 
类 Runjava 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.Executors; 
import java.util.concurrent.ScheduledExecutorService; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 


import mycallable.MyRunnable; 


public class Run { 

public static void main(String[] args) 

ScheduledExecutorService executor = Executors 

.newSingleThreadScheduledExecutor (); 
System.out.println(" =" + System.currentTimeMillis ()); 
executor.scheduleWithFixedDelay (new MyRunnable(), 1, 2, 
TimeUnit.SECONDS); 
System.out.println(" Y=" + System.currentTimeMillis ()); 


程序 运行 结果 如 图 8-13 所 示 。 


X=1420859697515 

Y=1420859697515 
begin -1420859698515 ThreadName-pool-1-thread-1 
end -1420859698515 ThreadName-pool-1-thread-1 
begin -1420859700515 ThreadName-pool-1-thread-1 
end -1420859700515 ThreadName-pool-1-thread-1 
begin -1420859702515 ThreadName-pool-1-thread-1 


end -1420859702515 ThreadName-pool-1-thread-1 
begin -1420859704515 ThreadName-pool-1-thread-1 
end -1420859704515 ThreadName-pool-1-thread-1 
begin -1420859706515 ThreadName-pool-1-thread-1 
end 7-14320859706515 ThreadName-pool-1-thread-1 
begin -1420859708515 ThreadName-pool-1-thread-1 
end -1420859708515 ThreadName-pool-1-thread-1 


图 8-13 成功 周期 性 执行 


通过 本 节 两 个 案例 的 运行 结果 可 知 ， 方 法 schedule-WithFixedDelay () 并 没有 超时 与 非 超时 的 情况 ， 参 数 long delay 的 主 
要 作用 就 是 下 一 个 任务 的 开始 时 间 与 上 一 个 任务 的 结束 时 间 的 时 间 间 隔 。 


8.7 ”使 用 getQueue () 与 remove () 方法 


方法 getQueue () 的 作用 是 取得 队列 中 的 任务 ， 而 这 些 任务 是 未 来 将 要 运行 的 ， 正 在 运行 的 任务 不 在 此 队列 中 。 使 用 
scheduleAtFixedRate () 和 scheduleWithFixedDelay () 两 个 方法 实现 周期 性 执行 任务 时 ， 未 来 欲 执 行 的 任务 都 是 放 入 此 队 
列 中 。 


创建 测试 用 的 项 目 ScheduledThreadPoolExecutor 6， 类 MyRunnable.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 

public class MyRunnable implements Runnable { 
private String username; 
public MyRunnable (String username) ( 


super () ; 
this.username = username; 


public String getUsername() ( 
return username; 


public void setUsername (String username) ( 


this.username = username; 
GOverride 
public void run() ( 
System.out.println("run! username-" + username + " " 


+ Thread.currentThread().getName()); 


类 Run1jjava 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.Iterator; 

import java.util.concurrent.BlockingQueue; 

import java.util.concurrent.ScheduledThreadPoolExecutor; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 


import mycallable.MyRunnable; 


public class Runl ( 
public static void main(String[] args) { 


ScheduledThreadPoolExecutor executor = new ScheduledThreadPoolExecutor ( 
10); 


Runnable runnablel 
Runnable runnable2 
Runnable runnable3 
Runnable runnable4 
Runnable runnable5 


new MyRunnable ("A"); 
new MyRunnable ("B"); 
new MyRunnable ("C") ; 
new MyRunnable( )3 
new MyRunnable( ); 


" 
" 


System.out.println (runnablel.hashCode()); 
System.out.println (runnable2.hashCode()); 
System.out.println (runnable3.hashCode()); 


System.out.println (runnable4.hashCode()); 
System.out.println (runnable5.hashCode()); 


executor.scheduleAtFixedRate (runnablel, 10, 2, TimeUnit.SECONDS); 
executor.scheduleAtFixedRate (runnable2, 10, 2, TimeUnit.SECONDS); 
executor.scheduleAtFixedRate (runnable3, 10, 2, TimeUnit.SECONDS); 
executor.scheduleAtFixedRate (runnable4, 10, 2, TimeUnit.SECONDS); 
executor.scheduleAtFixedRate (runnable5, 10, 2, TimeUnit.SECONDS); 
System.out.println(""); 
BlockingQueue«Runnable» queue = executor.getQueue(); 
Iterator«Runnable» iterator = queue.iterator(); 
while (iterator.hasNext()) ( 

Runnable runnable = (Runnable) iterator.next(); 


System.out.println ("队列 中 的 : " + runnable); 


程序 运行 结果 如 图 8-14 所 示 。 


18433730 
7634850 
6783657 
28524838 
24791433 


队列 中 的 : java.util.concurrent.ScheduledThreadPoolExecutor$ScheduledFutureTaskf84ce7a 
队列 中 的 : java.util.concurrent.ScheduledThreadPoolExecucor$ScheduledFutureTask810fd?7f6 
队列 中 的 : java.util.concurrent.ScheduledThreadPoolExecutor$ScheduledFutureTask&12b6c89 
队列 中 的 : java.util.concurrent.ScheduledThreadPoolExecutor$ScheduledFutureTaskËle2befa 
队列 中 的 : java.util.concurrent.ScheduledThreadPoolExecutor$ScheduledFutureTaskf81682598 


run! username-C pool-i-thread-2 
run! username*D pool-1-thread-4 
run! username-B pool-i-thread-3 
run! username-À pool-1-thread-1 
run! username-E pool-1-thread-5 
run! username-àÀ pool-1-thread-6 
run! usernamesB pool-i1-thread-2 
run! username-D pool-i-thread-3 
run! usernamesC pool-1-thread-6 
run! username-E pool-i-thread-8 


图 8-14 ”队列 成 功 打印 


类 Run2.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


til.Iterator; 

til.concurrent.BlockingQueue; 
til.concurrent.ScheduledFuture; 
til.concurrent.ScheduledThreadPoolExecutor; 
til.concurrent.TimeUnit; 


import java. 
import java. 
import java. 
import java. 
import java. 


ecococc 


import mycallable.MyRunnable; 


public class Run2 { 
public static void main(String[] args) throws InterruptedException ( 


ScheduledThreadPoolExecutor executor = new ScheduledThreadPoolExecutor ( 
1); 


Runnable runnablel = new MyRunnable ("A"); 
Runnable runnable2 = new MyRunnable ("B"); 


ScheduledFuture futurel = executor.scheduleAtFixedRate (runnablel, 0, 2, 
TimeUnit.SECONDS); 
Thread.sleep (1000); 


ScheduledFuture future2 = executor.scheduleAtFixedRate (runnable2, 10, 
2, TimeUnit.SECONDS); 

Thread.sleep (5000); 

// 注 意 : remove () 方 法 的 参数 是 ScheduledFuture 数 据 类 型 

System.out.println(executor.remove((Runnable) future2)); 

System.out.println(""); 


BlockingQueue«Runnable» queue = executor.getQueue(); 
Iterator«Runnable» iterator = queue.iterator(); 
while (iterator.hasNext()) ( 
Runnable runnable = (Runnable) iterator.next(); 
System.out.println ("队列 中 的 : " + runnable); 


程序 运行 结果 如 图 8-15 所 示 。 


run! username=A pool-i-thread-1 
run! username-à pool-i-thread-1 
run! username-AÀ pool-1-thread-1 
true 


队列 中 的 : 3ava.util.concurrent.ScheduledThreadPoolExecutor$ScheduledFutureTask8c943d1 


run! username=A pool-1-thread-1 
run! username-à pool-i-thread-1 
run! username-à pool-1i-thread-1 
run! username-AÀ pool-i-thread-1 
run! username-à pool-i-thread-1 
run! username-à pool-1-thread-1 


图 8-15 ”成 功 删除 队列 中 的 任务 


8.8 方法 setExecuteExistingDelayedTasksAfterShutdownPolicy () 的 使 
用 


Jji&setExecuteExistingDelayedTasksAfterShutdownPolicy () 的 作用 是 当 对 Scheduled-ThreadPoolExecutor 执 行 了 
shutdown () 方法 时 ， 任 务 是 否 继续 运行 ， 默 认 值 是 true， 也 就 是 当 调 用 了 shutdown () 方法 时 任务 还 是 继续 运行 ， 当 使 用 
setExecuteExistingDelayedTasksAfterShutdownPolicy (false) 时 任务 不 再 运行 。 


创建 测试 用 的 项 目 ScheduledThreadPoolExecutor 7， 类 MyRunnable.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 

public class MyRunnable implements Runnable { 
private String username; 
public MyRunnable (String username) ( 


super () ; 
this.username = username; 


public String getUsername() ( 
return username; 


public void setUsername (String username) ( 
this.username - username; 


@Override 
public void run() { 
System.out.println("run! username-" + username + " " 
+ Thread.currentThread().getName() + " " 
+ System.currentTimeMillis ()); 


类 Run1.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.ScheduledThreadPoolExecutor; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 


import mycallable.MyRunnable; 


public class Runl { 
public static void main(String[] args) throws InterruptedException ( 
ScheduledThreadPoolExecutor executor = new ScheduledThreadPoolExecutor ( 
1); 

Runnable runnablel = new MyRunnable ("A"); 
Runnable runnable2 = new MyRunnable ("B"); 
executor.schedule(runnablel1, 3, TimeUnit.SECONDS); 
executor.shutdown(); 
System.out.println ("E shutdown "); 


程序 运行 结果 如 图 8-16 所 示 。 


类 Run2.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.ScheduledThreadPoolExecutor; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 


import mycallable.MyRunnable; 


public class Run2 { 
public static void main(String[] args) { 
ScheduledThreadPoolExecutor executor = new ScheduledThreadPoolExecutor( 
1); 
Runnable runnablel = new MyRunnable ("A"); 
Runnable runnable2 = new MyRunnable ("B"); 
executor.schedule(runnablel, 3, TimeUnit.SECONDS); 
executor.setExecuteExistingDelayedTasksAfterShutdownPolicy (false); 
executor.shutdown(); 
System.out.println("tiZéshutdown[ "); 


程序 运行 结果 如 图 8-17 所 示 。 


run! username-À pool-1-thread-1 1420860291031 


图 8-16 ”虽然 shutdown 但 任务 还 是 执行 了 


|t, Preblens | ] Tasks ( eb Brovser [E 


Cterminated» Run? (1) [Java Application] C:*j« " X 


rn 
erLshutdoun 


图 8-17 ”任务 被 取消 执行 了 进程 销毁 了 


Jji&setExecuteExistingDelayedTasksAfterShutdownPolicy () 可 以 与 schedule () 和 shutdown () 方法 联合 使 用 ， 但 
setExecuteExistingDelayedTasksAfterShutdownPolicy () 方法 不 能 与 scheduleAt-FixedRate () 和 
scheduleWithFixedDelay () 方法 联合 使 用 。 那 么 如 果 想 实现 shutdown 关 闭 线程 池 后 ， 池 中 的 任务 还 会 继续 重复 运行 ， 则 要 
将 scheduleAtFixedRate () 和 scheduleWithFixedDelay () 方法 与 
setContinueExistingPeriodicTasksAfterShutdownPolicy () 方法 联合 使 用 。 


8.99 ”方法 setContinueExistingPeriodicTasksAfterShutdownpPolicy () 


方法 setContinueExistingPeriodicTasksAfterShutdownpPolicy () 传 入 true 的 作用 是 当 使 用 schedule-AtFixedRate () 75 
法 或 scheduleWithFixedDelay () 方法 时 ， 如 果 调 用 ScheduledThreadPool-Executor 对 象 的 shutdown () 方法 ， 任 务 还 会 
继续 运行 ， 传 入 false 时 任务 不 运行 ， 进 程 销毁 。 


创建 测试 用 的 项 目 ScheduledThreadPoolExecutor 8， 类 MyRunnable.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 

public class MyRunnable implements Runnable { 
private String username; 
public MyRunnable (String username) { 


super(); 
this.username = username; 


public String getUsername() ( 
return username; 


public void setUsername (String username) ( 


this.username - username; 
QOverride 
public void run() ( 
System.out.println("run! username-" + username + " " 
+ Thread.currentThread().getName() + " " 


+ System.currentTimeMillis()); 


类 Run1jjava 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.ScheduledThreadPoolExecutor; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 


import mycallable.MyRunnable; 


public class Runl ( 
public static void main(String[] args) { 
ScheduledThreadPoolExecutor executor = new ScheduledThreadFPoolExecutor ( 
10); 

Runnable runnablel = new MyRunnable ("A"); 
executor.scheduleAtFixedRate (runnablel, 1, 2, TimeUnit.SECONDS); 
executor.shutdown(); 
System.out.println ('JA4T f shutdown!"); 


程序 运行 结果 如 图 8-18 所 示 。 


如 果 使 用 scheduleAtFixedRate () 结合 shutdown () 方法 想 实现 任务 继续 运行 的 效果 ， 则 必须 使 用 
setContinueExistingPeriodicTasksAfterShutdownPolicy (true) 代码 。 


类 Run2.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.ScheduledThreadPoolExecutor; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 


import mycallable.MyRunnable; 


public class Run2 ( 
public static void main(String[] args) { 
ScheduledThreadPoolExecutor executor = new ScheduledThreadPoolExecutor ( 
10); 

Runnable runnablel = new MyRunnable ("A"); 
executor.scheduleAtFixedRate (runnablel, 1, 2, TimeUnit.SECONDS); 
executor.setContinueExistingPeriodicTasksAfterShutdownPolicy (true); 
executor.shutdown(); 
System.out.println ('JA4T f shutdown!"); 


程序 运行 结果 如 图 8-19 所 示 。 


加 Web Browser | Z 
Cterminated? Run! (2) [Java Application] 局 X 滨 | 


局 


L d 


图 8-18 ”执行 shutdown 后 进程 销毁 了 


Ee a eL 


username=i pool-i-thread-i 1420860534171 
username-À pool-1-thread-1 1420860536171 
username-à pool-1-thread-2 1420860538171 
username=i pool-l-thread-1 1420860540171 
username-àÀà pool-1-thre&ead-3 1420860542171 


图 8-19 ”继续 执行 


8.10 ”使 用 cancel (boolean) 与 setRemoveOnCancelPolicy () 方法 


方法 cancel (boolean) 的 作用 设 定 是 否 取消 任务 。 
方法 setRemoveOnCancelPolicy (boolean) 的 作用 设 定 是 否 将 取消 后 的 任务 从 队列 中 清除 。 


创建 测试 用 的 项 目 ScheduledThreadPoolExecutor 9， 类 MyRunnable.java 代 码 如 下 : 


package mycallable; 

public class MyRunnable implements Runnable { 
private String username; 
public MyRunnable (String username) { 


super () ; 
this.username = username; 


public String getUsername() ( 
return username; 


public void setUsername (String username) ( 
this.username = username; 


QOverride 
public void run() { 
try ( 
while (true) { 
if (Thread.currentThread().isInterrupted() == true) { 
throw new InterruptedException(); 


} 
System.out.println("run! username-" + username + " " 
+ Thread.currentThread().getName()); 
Thread.sleep (1000); 


} 

} catch (InterruptedException e) { 
e.printStackTrace (); 
System.out .println(" 中 断 了 ! "); 


) 


类 Run1jjava 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.Iterator; 


import java. 


til.concurrent.BlockingQueue; 


import java. 


til.concurrent.ScheduledThreadPoolExecutor; 


u 
u 

import java.util.concurrent.ScheduledFuture; 
u 
u 


import java. 


import mycallable.MyRunnable; 


public class Runl ( 
public static void main (String[] 


til.concurrent.TimeUnit; 


args) { 


ScheduledThreadPoolExecutor 
10); 


xecutor = new ScheduledThreadPoolExecutor ( 


Runnable runnablel = new MyRunnable ("A"); 
ScheduledFuture future = executor.schedule (runnablel, 


TimeUnit.SECONDS 


System.out.println (future.cancel (true)); 


System.out.println(""); 


BlockingQueue«Runnable» queu 


= executor.getQueue(); 


Iterator«Runnable» iterator = queue.iterator(); 


while (iterator.hasNext()) { 


Runnable runnable = (Runnable) iterator.next(); 
System.out .println ("队列 中 的 : " + runnable); 


) 


System.out.println("main end!"); 


1, 


代码 executor.schedule (runnable1, 1, TimeUnit.SECONDS) ; 中 的 第 2 个 参数 为 1， 说 明 要 把 任务 放 入 队列 中 ，1 秒 之 


程序 运行 结果 如 图 8-20 所 示 。 


true 


队列 中 的 : java.util.concurrent.ScheduledThreadPooclExecutor$ScheduledFutureTaskfi18352d8 
main end! 


图 


820 任务 成 功 被 取消 永远 不 会 被 执行 


此 运行 结果 说 明 ， 当 执行 cancel () 方法 后 任务 虽然 被 成 功 取消 ， 但 还 是 在 队列 中 存在 。 此 结果 也 说 明了 ， 在 队列 中 的 任务 


被 成 功 取消 ， 任 务 也 不 再 运行 。 


上 面 的 示例 说 明 队列 中 有 任务 ， 下 面 的 示例 代码 则 说 明 队 列 中 没有 任务 的 情况 ,创建 类 Run1_extjava 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.BlockingQueue; 


import java.util.concurrent.ScheduledFuture; 
import java.util.concurrent.ScheduledThreadPoolExecutor; 


import java.util.concurrent.TimeUnit; 
import mycallable.MyRunnable; 


public class Runl ext { 
public static void main(String[ 


args) throws Interrupted 


Exception { 


ScheduledThreadPoolExecutor 
10); 


xecutor - new ScheduledT 


Runnable runnablel = new MyRunnable ("A") ; 
// 第 2 个 参数 为 0 则 任务 不 放 入 队列 中 马上 运行 


ScheduledFuture future = executor.schedule (runnablel, 


TimeUnit.SECONDS); 
Thread.sleep (2000); 


BlockingQueue«Runnable» queu 


= executor.getQueue(); 


System.out.println ("A 处 size()=" + queue.size()); 
System.out .println(" 取 消 结果 为 : " + future.cancel (true)); 


queue = executor.getQueue () ; 


hreadPoolExecutor ( 


0, 


System.out.println("BÁAhsize()-" + queue.size()); 


System.out.println ("main end!"); 


程序 运行 结果 如 图 8-21 所 示 。 


run! username= pool-i-thread-1 


run! usernarme-àÀ pool-1-thread-1 


Acl size() 


7-0 


WIRE: true 


java.lang.InterruptedException: sleep interrupted 


.lang.Thread.sleep(Native Method) 


l1lable.MyRunnable.run(MyRunnable.java:29) 


;a,util.concurrent.Execuctors$Runnableàdapter.call(Executors.java:471) 


.util.concurrent.FutureTask.run(FutureTask.java:252) 
.concurrent heduledThreadPoolExecutor heduledFutureTas ac Z01(ScheduledThreadPoolExecutor 
.concurrent.ScheduledThreadPoolExecutor :heduledFutureTask.runi(ScheduledThreadPoolExecutor.java:: 
.concurrent.ThreadPoolExecutor.runWorker (ThreadPoclExecutor.java:1145) 
concurrent.ThreadPoolExecutor$Worker.run(ThreadPcolExecutor.java:615) 


Thread.runiThread.java:745) 


图 8-21 4 


务 队 列 中 无 任务 size 为 0 


队列 中 无 任务 的 原因 是 任务 马上 被 执行 了 ， 并 未 放 入 队列 中 ， 所 以 队列 的 size () 为 0。 此 实验 也 说 明正 在 运行 中 的 任务 执 
行 cancel () 方法 结合 if (Thread.currentThread () .islnterrupted () ==true) 判断 时 ， 是 可 以 让 任务 结束 。 


总 结 如 下 : 


1) 在 队列 中 的 任务 可 以 取消 ， 任 务 也 不 再 运行 。 


2) 正在 运行 的 任务 可 以 停止 ， 但 要 结合 (Thread.currentThread () .isinterrupted () ==true) 判断 。 


类 Run2.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import 
import 
import 
import 
import 


import 


public 


java.util.Iterator; 
java.util.concurrent.BlockingQueue; 
java.util.concurrent.ScheduledFuture; 
java.util.concurrent.ScheduledThreadPoolExecutor; 
java.util.concurrent.TimeUnit; 
mycallable.MyRunnable; 

class Run2 ( 


public static void main(String[] args) throws InterruptedException ( 


ScheduledThreadPoolExecutor executor = new ScheduledThreadPoolExecutor ( 


10); 


Runnable runnablel = new MyRunnable ("A"); 
ScheduledFuture future = executor.schedule (runnablel, 1, 


TimeUnit.SECONDS); 
executor.setRemoveOnCancelPolicy (true); 
System.out.println (future.cancel (true)) 
System.out.println(""); 


, 


BlockingQueue«Runnable» queue = executor.getQueue(); 


Iterator«Runnable» iterator - queue.iterator(); 


while (iterator.hasNext()) { 


Runnable runnable = (Runnable) iterator.next(); 
System.out .println ("队列 中 的 : " + runnable); 


) 


System.out.println("main end!"); 


程序 运行 结果 如 图 8-22 所 示 。 


Run? (3) [Java Application] C:*jdkl. Thbinsjavaw. e: m) 


图 8-22 ”取消 后 从 队列 中 删除 


此 实验 说 明 如 果 任务 在 队列 中 ， 使 用 setRemove-OnCancelPolicy (true) 代码 结合 cancel (true) ， 则 队列 中 的 任务 被 删 
除 。 


类 Run3.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.ScheduledFuture; 
import java.util.concurrent.ScheduledThreadPoolExecutor; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 


import mycallable.MyRunnable; 


public class Run3 { 
public static void main(String[] args) throws InterruptedException ( 
ScheduledThreadPoolExecutor executor = new ScheduledThreadPoolExecutor( 


10); 
Runnable runnablel = new MyRunnable ("A"); 
ScheduledFuture future = executor .schedule (runnablel, 0, 


TimeUnit.SECONDS); 
Thread.sleep (3000); 
System.out.println (future.cancel (true)); 
System.out.println ("main end!"); 


程序 运行 结果 如 图 8-23 所 示 。 


类 Run4.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.ScheduledFuture; 
import java.util.concurrent.ScheduledThreadPoolExecutor; 
import java.util.concurrent.TimeUnit; 


import mycallable.MyRunnable; 


public class Run4 { 
public static void main(String[] args) throws InterruptedException ( 
ScheduledThreadPoolExecutor executor = new ScheduledThreadFPoolExecutor( 


10); 
Runnable runnablel = new MyRunnable ("A"); 
ScheduledFuture future = executor.schedule (runnablel, 0, 


TimeUnit.SECONDS); 

Thread.sleep (3000); 

System.out.println (future.cancel (false)); 
System.out.println ("main end!"); 


程序 运行 结果 如 图 8-24 所 示 。 


username=A pool-1-thread-1 
username-à poo1l-1-thread-1 
username=À pool-1-thread-1 


end! 
sleep interrupted 
java.lang.Thread.sleep(Native Method) 
mycallable.MyRunnable.run(MyRunnable.java:29) 


java.util.concurrent.Executors$RunnableàAdapter.call(Execut 
java.util.concurrent.FutureTask.run(FutureTask.java:262) 
java.util.concurrent.ScheduledThreadPoolExecutor$Schedulec 
java.util.concurrent.ScheduledThreadPoolExecutor$Schedulec 
java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor.runWorker (ThreadPc 
java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor$Worker.run(ThreadF 
java.lang.Thread.run(Thread.java:745) 


图 8-23 ”参数 true 使 运行 中 的 任务 可 以 中 断 


(E; Problems | É) Tesks | Ə Yeb Broreer [Ë 


<terminated> Rund [Java Application] C:Sjdkl. TAbinkja 


username-À pool-1-thread-1 
username-à pool-1-thread-1 
username-i pool-i-thread-1 
userneme-À pool-i-thread-1 


end! 

username-ài pool-1-thread-1 
username-i pool-i-thread-1 
userneme-À pool-1-thread-1 
username-À pool-1-thread-1 
username-À pool-i1-thread-1 
username-zi pool-i-thread-1 


图 8-24 参数 false 使 运行 中 的 任务 继续 执行 


8.11 Eu 


本 章 介 绍 了 基于 线程 池 ThreadPoolExecutor 的 ScheduledThreadPoolExecutor 计 划 任 务 执行 池 对 象 ， 使 用 此 类 可 以 高 效 
地 实现 计划 任务 线程 池 ， 不 再 重复 创建 Thread 对 象 ， 提 高 了 运行 效率 。 此 类 也 支持 间隔 运行 的 功能 。 


$898 ”Fork-Join 分 治 编程 


在 JDK1.7 版 本 中 提供 了 Fork/Join 并 行 执行 任务 框架 ， 它 的 主要 作用 是 把 大 任务 分 割 成 若干 个 小 任务 ， 再 对 每 个 小 任务 得 到 
的 结果 进行 汇总 ， 此 种 开发 方法 也 叫 分 治 编程 ， 分 治 编程 可 以 极 大 地 利用 CPU 资源 ， 提 高 任务 执行 的 效率 ， 也 是 目前 与 多 线程 
有 关 的 前 沿 技术 。 


91 Fork-Join 分 治 编程 与 类 结构 


Fork-Join 的 运行 流程 图 如 图 9-1 所 示 。 


在 JDK 中 并 行 执行 框 染 Fork-Join 使 用 “工作 窃取 (work-stealing) ”算法 ， 它 是 指 某 个 线程 从 其 他 队列 里 窃取 任务 来 执 
行 ， 那 这 样 做 有 什么 优势 或 者 目的 是 什么 呢 ? 

比如 要 完成 一 个 比较 大 的 任务 ， 完 全 可 以 把 这 个 大 的 任务 分 割 为 若干 互 不 依赖 的 子 任务 /小 任务 ， 为 了 更 加 方便 地 管理 这 些 
任务 ， 于 是 把 这 些 子 任务 分 别 放 到 不 同 的 队列 里 ， 这 时 就 会 出 现 有 的 线程 会 先 把 自己 队列 里 的 任务 快速 执行 完毕 ， 而 其 他 线程 对 
应 的 队列 里 还 有 任务 等 待 处 理 ， 完 成 任务 的 线程 与 其 等 着 ， 不 如 去 帮助 其 他 线程 分 担 要 执行 的 任务 ， 于 是 它 就 去 其 他 线程 的 队列 
里 窃取 一 个 任务 来 执行 ， 这 就 是 所 谓 的 “工作 窃取 (work-stealing) ”算法 。 


在 JDK1.7 中 实现 分 治 编程 需要 使 用 ForkJoinPool 类 ， 此 类 的 主要 作用 是 创建 一 个 任务 池 ， 类 信息 如 图 9-2 所 示 。 


类 代码 如 下 : 


public class ForkJoinPool extends AbstractExecutorService { 


该 类 也 是 从 AbstractExecutorService 类 继承 下 来 的 。 


大 任务 


Fork 


于 任务 1 子 任 务 2 于 任务 3 
Fork Fork 


Join Join 


任务 1 结果 是 任务 2 结果 KELLE 


Join 


大 任务 结果 


图 9-1 框架 Fork-Join 运 行 的 流程 


java.util.concurrent AbstractExecutorService 
java.util.concurrent. ForkJoinPool 


All Implemented Interfaces: 


xecutor, ExecuturServicr 


public class Fork]oinPonl 


图 9-2 ”类 结构 FotkJoinPool 


类 ForkJoinPoo| 方 法 声明 如 图 9-3 所 示 。 


ForkToinWorkerThreadFactory 
gr defaultForkJoinWorkerThreadFactory : ForkJoinWorkerThreadFactory 
@ * ForkJoinPool () 

A iu ForkJoinPool(int) 

@ ForkJoinPool(int, ForkToinWorkerThreadFactory, UncaughtExceptionHandler, boolean) 
invoke ForkJoinTask<T>) <T> : T 
execute(ForkJoinTask(??) : void 
execute(Runnable) ` void 
submit(ForkJoinTask4T?) <T> : ForkJoinTazk«T? 
submit (Callable4T?) <T> : ForkJoinTask«4T? 
submit Runnable, T) <T> : ForkJoinTask<T> 
submi t Runnable) : ForkJoinTask(?5 
invokeAll (Collection? extends Callable<T>>) <T> : List Future <T>> 
getFactory() : ForkJoinWorkerThreadFactory 
getUncaughtExceptionMandler ) : UncaughtExceptionHandler 
getParallelism() : int 
getPoolSize() : int 
getÁsyncMode() : boolean 
getRunningThreadCount() ` int 
getActiveThreadCount() : int 
isQuiescent() : boolean 
getStealCount() : long 
getüueuedTaskCount() ` long 
getQueuedSubmissionCount() ` int 
hasQueuedSubmissions() : boolean 


toStringÜ : String 
shutdown() : void 
shutdownNow() : List<Runnable> 
isTerminated() : boolean 


isTerminating() : boolean 

isShutdown() : boolean 
in awaitTermination(long, TimeUnit) : boolean 
g- - ManagedBlocker 
i 5 nanagedBlock ManagedBlocker) : void 


图 9-3 ”类 ForkJoinPool 方 法 声明 


完整 的 可 调用 方法 列表 如 图 9-4 所 示 。 


awaitlerminationllong timeout, 
equals(Übject obj) : boolean - Object 
execute(ForkJoinTask(?? task) : void - ForkJoinPool 
9 execute Runnable task) : void - ForkJoinPool 
getActiveThreadCount() : int - ForkJoinPool 
getÁsyncMode() : boolean - ForkJoinPool 
getClass Ó : Class?» - Object 
9 getFactory l) : ForkJoinlorkerThreadFactory - ForkJoinPool 
getParallelism() : int - ForkJoinPool 
getPoolSize( : int - ForkJoinPool 
getQueuedSubmissionCount() : int - ForkJoinPool 
9 getQueuedTaskCount() : long - ForkJoinPool 
getRunningThreadCount() : int - ForkJoinPool 
getStealCount() : long - ForkJoinPool 
getUncaughtExceptionMandler () : UncaughtExceptionHandler - ForkJoinPool 
hashCode() : int - Object 
Ð hasQueuedSubmissions() : boolean - ForkJoinPool 
b invoke(ForkJoinTask4T? task) : T - ForkJoinPool 
invokeAll(Collection(? extends Callable4T?? tasks) : List<Future<T>> - ForkJoinPool 
invokeAll(Collection(? extends Callable<T>> tasks, long timeout, TimeUnit unit) : List<FutureGT>> - AbstractExecutorServicd 
invokeAny(CollectionX? extends Callable4T?? tasks) : T - AbstractExecutorService 
invokeAny(CollectionX? extends Callable4T?? tasks, long timeout, TimeUnit unit) : T - AbstractExecutorService 
isQuiescent() : boolean - ForkJoinPool 
isShutdown() : boolean - ForkJoinPool 
isTerminated() : boolean - ForkJoinPool 
isTerminating() : boolean - ForkJoinPool 
notify : void - Object 
notifyAll() : void - Object 
shutdown() : void - ForkJoinPool 
9 shutdownNow() : List«Runnable? - ForkJoinPool 
submit (Callable<T> task) : ForkJoinTask4T? - ForkJoinPool 
submit(ForkJoinTask4(T? task) : ForkJoinTask4T? - ForkJoinPool 
submit Runnable task) : ForkJoinTask(?? - ForkJoinPool 
submit (Runnable task, T result) : ForkJoinTask4T? - ForkJoinPool 
toString() String - ForkJoinPoo 
Ð wait(Ü) : void - Object 
wait (long timeout) : void - Object 
wait(long timeout, int nanos) : void - Übject 
o defaultForkJoinWorkerThreadFactory : ForkJoinPool.ForkJoinWorkerThreadFactory - ForkJoinPool 
E E : void - ForkToinPool 


图 9-4 ”类 ForkJoinPool 中 可 调用 的 方法 完整 列表 


在 后 面 的 章节 将 介绍 核心 方法 的 使 用 。 


类 ForkJoinPool 所 提供 的 功能 是 一 个 任务 池 ， 而 执行 具体 任务 却 不 是 ForkJoinPool， 而 是 ForkJoinTask 类 ， 类 
ForkJoinTask 信 息 如 图 9-5 所 示 。 


Class ForkJoinTask<V> 


java.lang. Object 
java .util.concurrent ForkJoin T ask«V- 


All Implemented Interfaces: 
Serializable, Future<W2 


Direct Known Subclasses: 


ountedCompleter, RecursiveAction, RecursiveTask 


public abstract class ForkJoinTaskXW? 
extends Object 


implements FuturetW»5, Serializable 


图 9-5 ”类 信息 FotkJoinTask 


类 ForkJoinTask 是 抽象 类 ， 不 能 实例 化 ， 所 以 需要 该 类 的 3 个 子 类 CountedCompleter、RecursiveAction 和 RecursiveTask 
来 实现 具体 功能 。 


从 下 面 的 章节 开始 ， 将 以 若干 案例 来 实验 本 章 的 主题 : 分 治 编程 的 使 用 。 


92 ”使 用 RecursiveAction 让 任务 跑 起 来 


使 用 类 RecursiveAction 执 行 的 任务 是 具有 无 返回 值 的 ， 仪 执行 一 次 任务 。 


创建 项 目 test1， 创 建 类 MyRecursiveAction.java 代 码 如 下 : 


package action; 


import java.util.concurrent.RecursiveAction; 


public class MyRecursiveAction extends RecursiveAction { 


@Override 
protected void compute () ( 
System.out.println("compute run!"); 


) 


运行 类 Testjava 代 码 如 下 : 


package test; 


import java.util.concurrent.ForkJoinPool; 
import action.MyRecursiveAction; 


public class Test ( 


public static void main(String[] args) throws InterruptedException 


ForkJoinPool pool = new ForkJoinPool(); 
pool.submit (new MyRecursiveAction()); 
Thread.sleep (5000); 


程序 运行 结果 如 图 9-6 所 示 。 


<terminated> Test [Java Application] C:*jdkl. Thbin*javaw. 


compute run! 


任务 成 功 被 运行 起 来 。 


9.3 ”使 用 RecursiveAction 分 解 任务 


前 面 的 示例 仅 是 让 任务 运行 起 来 ， 并 打印 一 个 字符 串 信息 ， 任 务 并 没有 得 到 fork 分 解 ， 也 就 是 并 没有 体现 分 治 编程 的 运行 效 
果 。 在 调用 ForkJoinTask.java 类 中 的 fork () 方法 时 需要 注意 一 下 效率 的 问题 ， 因 为 每 一 次 调用 fork 都 会 分 离 任务 ， 增 加 系统 
运行 负担 ， 所 以 在 ForkJoinTask.java 类 中 提供 了 public static void invokeAll (ForkJoinTask<? >t1, ForkJoinTask<? >t2) 
方法 来 优化 执行 效率 。 本 示例 也 是 使 用 此 方法 分 离 任务 并 执行 。 


创建 项 目 test2， 创 建 类 MyRecursiveAction.java 代 码 如 下 : 


package action; 


import java.util.concurrent.RecursiveAction; 


public class MyRecursiveAction extends RecursiveAction { 


private int beginValue; 
private int endValue; 


public MyRecursiveAction(int beginValue, int endValue) ( 
super(); 
this.beginValue = beginValue; 
this.endValu ndValue; 


) 


GOverride 
protected void compute() { 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " ------- "ys 
if (endValue - beginValue » 2) ( 
int middelNum = (beginValue + endValue) / 2; 
MyRecursiveAction leftAction = new MyRecursiveAction (beginValue, 
middelNum); 
MyRecursiveAction rightAction - new MyRecursiveAction( 
middelNum + 1, endValue); 
this.invokeAll(leftAction, rightAction); 
) else ( 
System.out .println(" 打 印 组 合 为 : " + beginValue + "-" + endValue); 


) 


ey 


运行 类 Test.java 代 码 如 下 : 


package test; 


import java.util.concurrent.ForkJoinPool; 
import action.MyRecursiveAction; 


public class Test ( 


public static void main(String[] args) throws InterruptedException ( 
ForkJoinPool pool = new ForkJoinPool(); 
pool.submit (new MyRecursiveAction(1, 10)); 
Thread.sleep (5000); 


程序 运行 结果 如 图 9-7 所 示 。 


T 印 组 合 为 : 9-10 


图 9-7 运行 结果 


任务 被 成 功 分 解 。 


94 ”使 用 RecursiveTask 取 得 返回 值 与 join () 和 get () 方法 的 区 别 


使 用 类 RecursiveTask 执 行 的 任务 具有 返回 值 的 功能 。 


创建 项 目 test3， 创 建 类 MyRecursiveTask.java 代 码 如 下 : 


package mytask; 
import java.util.concurrent.RecursiveTask; 


public class MyRecursiveTask extends RecursiveTask<Integer> { 
@Override 


protected Integer compute() ( 
System.out.println("compute time-" + System.currentTimeMillis ()); 


return 100; 


) 
) 


运行 类 Test1.java 代 码 如 下 : 


package test; 


import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.ForkJoinPool; 
import java.util.concurrent.ForkJoinTask; 


import mytask.MyRecursiveTask; 
public class Testl ( 


public static void main(String[] args) { 

try ( 
MyRecursiveTask taskl = new MyRecursiveTask(); 
System.out.println (taskl.hashCode ()); 
ForkJoinPool pool = new ForkJoinPool(); 
ForkJoinTask task2 = pool.submit (taskl); 
System.out.println(task2.hashCode() + " " + task2.get()); 
Thread.sleep (5000); 

) catch (InterruptedException e) (í 
e.printStackTrace(); 

) catch (ExecutionException e) { 
e.printStackTrace (); 


) 


程序 运行 结果 如 图 9-8 所 示 。 


20230270 
compute time=143 6507685609 


¿20230270 100 


任务 成 功 返 回 值 为 100。 


也 可 以 使 用 oin () 方法 来 取得 结果 值 ， 创 建 类 Test2.java 代 码 如 下 : 


package test; 


import java.util.concurrent.ForkJoinPool; 
import java.util.concurrent.ForkJoinTask; 


import mytask.MyRecursiveTask; 
public class Test2 { 


public static void main(String[] args) { 

try { 
MyRecursiveTask taskl = new MyRecursiveTask(); 
System.out.println (taskl.hashCode ()); 
ForkJoinPool pool = new ForkJoinPool(); 
ForkJoinTask task2 = pool.submit (taskl); 
System.out.println(task2.hashCode() + " " + task2.join()); 
Thread.sleep (5000); 

) catch (InterruptedException e) { 
e.printStackTrace(); 


) 


程序 运行 结果 如 图 9-9 所 示 。 


22008536 
compute time=1i43 6507771468 


22008536 100 


方法 join () 与 get () 虽然 都 能 取得 计算 后 的 结果 值 ， 但 它们 之 间 还 是 在 出 现 异 常 时 有 处 理 上 的 区 别 ， 创 建 实 验 用 的 项 目 
join_get， 创 建 类 MyRecursiveTask.java 代 码 如 下 : 


package mytask; 
import java.util.concurrent.RecursiveTask; 


public class MyRecursiveTask extends RecursiveTask«Integer» { 


GOverride 
protected Integer compute() ( i I 
System.out.println(Thread.currentThread().getName() + " 执行 compute 方 法 ()") ; 


String nullString = null; 
nullString.toString(); 
return 100; 


类 Test1.java 代 码 如 下 : 


package test; 


import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.ForkJoinPool; 
import java.util.concurrent.ForkJoinTask; 
import mytask.MyRecursiveTask; 

public class Testl ( 


public static void main(String[] args) { 


try { 
MyRecursiveTask taskl = new MyRecursiveTask(); 
ForkJoinPool pool = new ForkJoinPool(); 
ForkJoinTask task2 = pool.submit (taskl); 
System.out.println(task2.get()); 
for (int i = 0; i < Integer.MAX VALUE; i++) { 
String newString - new String(); 
ath.random(); 
ath.random(); 
Math.random(); 
Math.random(); 
Math.random(); 
Math.random(); 
ath.random(); 
Math.random(); 
} 
} catch (InterruptedException e) { 


e.printStackTrace (); 
System.out.println("BËÀ maina"); 
} catch (ExecutionException e) { 
e.printStackTrace (); 
System.out.println ("XE f mainB"); 


) 


System.out.println("main end"); 


程序 运行 结果 如 图 9-10 所 示 。 


ForkJoinPocl-i-worker-1 Hl1Tcompute m 
java.util.concurrent.ExecutionException: java.lang.NullPointerException 

, java.util.concurrent.ForkJoinTask.get(ForkJoinTask.java:942) 
test.Testi.main(Testi.java:16 

: java.lang.NullPointerException 
sSun.reflect.NativeceConstructoràccessorlImnmpl.newlnstanccO (Native Method) 
sun.reflect.NativeConstructoràccessorlImnpl.newInstance (MativeConstructoràccessorImpl.java:57) 
sun.reflect.DelegatingConstructoràccessorImpl.newInstance (DelegatingConstructoràccessorImpl.java:45 
java.lang.reflect.Constructor.newInstance (Constructor. java:526) 
java.util.concurrent.ForkJoinTask.getThrowableException(ForkJoinTask.java:536 
java.util.concurrent.ForkJoinTask.get (ForkJoinTask.java:941) 

1 more 

: java.lang.NullPointerException 
mytask.MyRecursiveTask.compute(MyRecursiveTesk.java:i10) 
riytasx.MyRecursiveTask.compute (MyRecursiveTask.java:1) 
java.util.concurrent.RecursiveTask.exec(RecursiveTask.java:93) 
java.util.concurrent.ForkJoinTask.doExec (ForkJoinTask.java:334) 
java.util.concurrent.ForkJoinWorkerThread.execTask(ForkJoinWorkerThread.java:504) 
java.util.concurrent.ForkJoinPool.scan|ForkJoinPool.java:784) 
java.util.concurrent.ForkJoinPool.work|ForkJoinPool.java:646) 
java.util.concurrent.ForkJoinWorkerThread.run(ForkJoinWorkerThread.java:398) 


ME A. T wainB 


图 9-10  4& JH Zrikget () 在 出 现 异 常 时 进入 catch 
使 用 get () 方法 执行 任务 时 ， 当 子 任务 出 现 异常 时 可 以 在 main 主 线程 中 进行 捕获 。 


类 Test2.java 代 码 如 下 : 


package test; 


import java.util.concurrent.ForkJoinPool; 
import java.util.concurrent.ForkJoinTask; 


import mytask.MyRecursiveTask; 
public class Test2 ( 


public static void main(String[] args) { 
MyRecursiveTask taskl = new MyRecursiveTask(); 
ForkJoinPool pool = new ForkJoinPool(); 
ForkJoinTask task2 = pool.submit (taskl); 
System.out.println (task2.join()); 
for (inti = 0; i < Integer.MAX VALUE; i++) ( 
String newString - new String(); 
Math.random(); 
Math.random() 
Math.random() 
Math.random() 
Math.random(); 
Q0 
Q 
Q 


Math.random 
Math.random 
Math.random 


) 


System.out.println("main end"); 


程序 运行 结果 如 图 9-11 所 示 。 


ForkJoinPool-i-worker-1 # 
Exception in thread "main" java.lang.NullPointerException 
at sun.reflect.NativeConstructorAccessorImpl.newInstance0 (Native Method) 
at sun.reflect.NativeConstructoràiccessorImpl.newInstance (NativeConstructoràiccessorlImpl.java:57) 
at sun.reflect.DelegatingConstructoràccessorImpl.newInstance (DelegatingConstructoràccessorImpl.java:45 
at java.lang.reflecc.Constructor.newInstance (Constructor. java:526) 
at java.util.concurrent.ForkJoinTask.getThrowableException(ForkJjoinTask.java:536 
at java.util.concurrent.ForkJoinTask.reportResult (ForkJoinTask.java:5926) 
at java.util.concurrent.ForkJoinTask.join(ForkJoinTask.Jjava:640) 
at test.Test2.main(Test2.java:14) 
Caused by: java.lang.NullPointerException 
at mytask.MyRecursiveTask.compute(MyRecursiveTask.java:10) 
at mytask.MyRecursiveTask.compute (MyRecursiveTask.;java:1) 
at java.util.concurrent.RecursiveTask.exec(RecursiveTask.;java:93) 
at java.util.concurrent.ForkJoinTask.doExec(ForkJoinTask.java:334) 
at java.util.concurrent.ForkJoinWorkerThread.execTask(ForkJoinWorkerThread.java:6504) 
at java.util.concurrent.ForkJoinPool.scan(ForkJoinPool. java: 784) 
at java.util.concurrent.ForkJoinPool.work(ForkJoinPool.java:646) 
at java.util.concurrent.ForkJoinWorkerThread.run(ForkJoinWorkerThread. java:398)] 


图 9-11 方法 join () 遇 到 异常 直接 抛 出 


95 ”使 用 RecursiveTask 执 行 多 个 任务 并 打印 返回 值 


创建 项 目 test4， 创 建 类 MyRecursiveTaskA.java 代 码 如 下 : 


package task; 


import java.util.concurrent.RecursiveTask; 


public class MyRecursiveTaskA extends RecursiveTask<Integer> ( 


@Override 
protected Integer compute() ( 
try { 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " begin A " 


+ System.currentTimeMillis ()); 
Thread.sleep (3000); 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " end A" 
+ System.currentTimeMillis ()); 
) catch (InterruptedException e) (í 

e.printStackTrace (); 


return 100; 


创建 类 MyRecursiveTaskB.java 代 码 如 下 : 


package task; 


import java.util.concurrent.RecursiveTask; 


public class MyRecursiveTaskB extends RecursiveTask<Integer> ( 


@Override 
protected Integer compute() ( 
try { 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " begin B " 


+ System.currentTimeMillis ()); 
Thread.sleep (5000); 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " end B " 
+ System.currentTimeMillis ()); 
) catch (InterruptedException e) (í 

e.printStackTrace (); 


return 100; 


运行 类 Test.java 代 码 如 下 : 


package test; 


import java.util.concurrent.ForkJoinPool; 
import java.util.concurrent.ForkJoinTask; 


import task.MyRecursiveTaskA; 
import task.MyRecursiveTaskB; 


public class Test ( 


public static void main(String[] args) throws InterruptedException { 


ForkJoinPool pool = new ForkJoinPool(); 


ForkJoinTask«Integer» runTaskA = pool.submit (new MyRecursiveTaskA()); 
ForkJoinTask«Integer» runTaskB = pool.submit (new MyRecursiveTaskB()); 
System.out .println(" 准 备 打 印 : " + System.currentTimeMillis ()); 


System.out 


.println(runTaskA.join() + " A: "+ System.currentTimeMillis());/ 
System.out 
.println(runTaskB.join() + " B: " + System.currentTimeMillis());/ 


Thread.sleep(5000) ; 


程序 运行 结果 如 图 9-12 所 示 。 


1432007913843 
ForkJoinPool-1-worker-z begin 


ForkJoinPool-i-worker-i begir 


ForkJoinPfool-i-warker-i end 
10 à; 1432007916843 
ForkJoinPoanol-l-worker-z enda 
10 5: i432007918843 


图 9-12 ”运行 结果 


每 个 任务 成 功 返 回 值 为 100， 并 且 任 务 之 间 运 行 的 方式 是 异步 的 ， 但 join () 


96 ”使 用 RecursiveTask 实 现 字 符 串 累加 


创建 项 目 test5， 创 建 类 MyRecursiveTask.java 代 码 如 下 : 


package task; 
import java.util.concurrent.RecursiveTask; 


public class MyRecursiveTask extends RecursiveTask«String» ( 


1432007913843 
1432007913843 
14320079160643 


143200791586543 


方法 却 是 同步 的 。 


private int beginValue; 
private int endValue; 


public MyRecursiveTask(int beginValue, int endValue) ( 
this.beginValue = beginValue; 


this.endValue = endValue; 
} 
QOverride 
protected String compute() { 
System.out.println (Thread.currentThread().getName() + " ----------- "ys 
if (endValue - beginValue » 2) ( 
int middelValue = (endValue + beginValue) / 2; 


MyRecursiveTask leftTask = new MyRecursiveTask (beginValue, 
middelValue); 

MyRecursiveTask rightTask = new MyRecursiveTask (middelValue + 1, 
endValue); 


this.invokeAll(leftTask, rightTask); 


return leftTask.join() + rightTask.join(); 
) else ( 
String returnString = ""; 
for (int i = beginValue; i <= endValue; i++) ( 
returnString = returnString + (i); 
} 


System.out.println("elsejR|H: " + returnString + " " + beginValue 
+" "+ endValue); 
return returnString; 


本 示例 完全 可 以 比喻 成 蜂王 命令 小 蜜蜂 去 采 蜜 ， 代 码 return leftTask.join () *rightTaskjoin () ; 相当 于 将 每 个 小 蜜蜂 
采 的 蜜 进行 汇总 ， 而 代码 return returnString; 是 取得 每 个 小 蜜蜂 采 的 密 。 


运行 类 Test.java 代 码 如 下 : 


package test; 


import java.util.concurrent.ForkJoinPool; 
import java.util.concurrent.ForkJoinTask; 


import task.MyRecursiveTask; 


public class Test ( 


public static void main(String[] args) throws InterruptedException { 
ForkJoinPool pool = new ForkJoinPool(); 
MyRecursiveTask task = new MyRecursiveTask(1, 20); 
ForkJoinTask«String» runTaskA - pool.submit (task); 
System.out.println (runTaskA.join()); 
Thread.sleep (5000); 


程序 运行 结果 如 图 9-13 所 示 。 


ForkJoinPool-1-worker-1 
ForkJoinPool-1-worker-1 
ForkJoinPool-1-worker-1 
ForkJoinPool-1-worker-Zz 
ForkJoinPool-1-worker-3 
ForkJjolnPool-1-worker-1 
ForkJoinPool-1-worker-3 
ForkJoinPool-1-worker-z 
ForkJoinPool-1-worker-4 


5.8 
123 1 3 
111213 LI. T3 


ForkJoinPool-1-worker-1 
elsex[Rl: 910 9 10 

elseMXR[B]: 1415 14 15 
elseXR[B]: 161718 16 18 


ForkJoinPool-1-worker-3 

else 返回 42 4 2 

else [B]: 1920 19 20 
123456769101112 1314151617181920 


图 9-13 ”运行 结果 


成 功 返 回 累加 的 字符 串 1234567891011121314151617181920。 


97 ”使 用 Fork-Join 实 现 求 和 : 实验 1 


创建 测试 用 的 项 目 forkjoin 2， 类 MyRecursiveTask.java 代 码 如 下 : 


package mytask; 


import java.util.concurrent.RecursiveTask; 


public class MyRecursiveTask extends RecursiveTask«Integer» { 


private int beginPosition; 
private int endPosition; 


public MyRecursiveTask(int beginPosition, int endPosition) ( 
super(); 
this.beginPosition = beginPosition; 
this.endPosition = endPosition; 
System.out.println("4 " + (beginPosition + " " + endPosition)); 


) 


protected Integer compute() ( 
System.out.println (Thread.currentThread () .getName () 
十 q⁄222 = l ") 
Integer sumValue - 0; 
System.out.println("compute-" + beginPosition + " " + endPosition); 
if ((endPosition - beginPosition) != 0) í 
System.out.println("!-0"); 
int middleNum = (endPosition + beginPosition) / 2; 
System.out.println("left 传 入 的 值 :" 
+ (beginPosition + " " + middleNum)); 
MyRecursiveTask leftTask = new MyRecursiveTask (beginPosition, 
middleNum); 
System.out.println("right 传 入 的 值 :" 
+ ((middleNum + 1) + " " + endPosition)); 
MyRecursiveTask rightTask = new MyRecursiveTask (middleNum + 1, 
endPosition); 


this.invokeAll(leftTask, rightTask); 


Integer leftValue = leftTask.join(); 
Integer rightValue = rightTask.join(); 


return leftValue + rightValue; 
) else ( 


return endPosition; 


) 


本 实验 的 核心 条 件 是 if ( (endPosition-beginPosition) ! =0) 代码 ， 也 就 是 想 实现 以 1+2+3+4+5 


10, 


类 Run.java 代 码 如 下 : 


的 方式 累加 到 


package test.run; 


import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.ForkJoinPool; 


import mytask.MyRecursiveTask; 


public class Run { 


public static void main(String[] args) throws InterruptedException ( 
try { 
MyRecursiveTask task = new MyRecursiveTask(1, 10); 
ForkJoinPool pool = new ForkJoinPool(); 


pool.submit (task); 
System.out .println ("结果 值 为 : " + task.get()); 
} catch (ExecutionException e) { 
e.printStackTrace (); 
} 
} 
} 


程序 运行 结果 如 图 9-14 所 示 。 


right T HTB- 10. iL 
ForkjoainPool-i-warker-3---------------- 
# 10 10 

left [5 BHB:s 6 

right Te B8TB:s 3 

# 6 6 
ForkJjninPool-i1-waorker-4---------------- 
compurte-a a 

compure-29 9 

right TEABHB:T T 

# 了 了 

# 3 3 
ForkjoinPool-i1-waorker-2z---------------- 
ForkJjecainPool-i-worker-3----—-——---—-—-—----— 
compute-6 5 
ForkJjninPool-i1-waorker-1---------------- 
ForkjoainPool-i-warker-z---------------- 
compurte-i0 10 

computes 7? 

compute-1 z 

k=] 

iert To HB: i 1 
ForkjninPool-i1-warker-3---------------- 
compute-3 3 

H 1 1 


right Te BB :2 2 


Hoz 2 
ForkjoinPool-i-worker-i---------------- 
caompute-i1 1 
FoarkJoainPonl-l1-worker-1---------------- 
computes z 


ARAA: 55 


图 9-14 分解 再 合并 成 功 取 出 求 和 值 的 部 分 打印 结果 


98 使 用 Fork-Join 实 现 求 和 : 实验 2 


创建 测试 用 的 项 目 forkjoin 3， 类 MyRecursiveTask.java 代 码 如 下 : 


package mytask; 
import java.util.concurrent.RecursiveTask; 


public class MyRecursiveTask extends 
RecursiveTask<Integer> ( 


private int beginPosition; 
private int endPosition; 


public MyRecursiveTask(int beginPosition, int 
endPosition) { 
super(); 
this.beginPosition = beginPosition; 
this.endPosition = endPosition; 
System.out.println("4 " + (beginPosition + " " + endPosition)); 


) 


protected Integer compute() ( 
Integer sumValue - 0; 
System.out.println("compute-" + beginPosition + " " + endPosition); 
if ((endPosition - beginPosition) » 2) ( 
System.out.println("!-0"); 


int middleNum = (endPosition + beginPosition) / 2; 
System.out.println("left 传 入 的 值 :" 
+ (beginPosition + " " + middleNum)); 
MyRecursiveTask leftTask = new MyRecursiveTask (beginPosition, 
middleNum); 
System.out.println("right 传 入 的 值 :" 
+ ((middleNum + 1) + " " + endPosition)); 
MyRecursiveTask rightTask = new MyRecursiveTask (middleNum + 1, 


endPosition); 


this.invokeAll(leftTask, rightTask); 


Integer leftValue = leftTask.join(); 
Integer rightValue = rightTask.join(); 


return leftValue + rightValue; 


) else ( 
int count - 0; 
for (int i = beginPosition; i <= endPosition; i++) { 
count = count + i; 


) 


return count; 


与 9.7 节 中 的 代码 不 同 ， 本 实验 的 核心 条 件 是 if ( (endPosition-beginPosition) >2) 代码 ， 也 就 是 可 以 使 用 else 人 0 中 的 for 
循环 以 数字 范围 的 方式 进行 累加 求 和 。 


类 Run.java 代 码 如 下 : 


package test.run; 


import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent.ForkJoinPool; 


import mytask.MyRecursiveTask; 


public class Run { 


public static void main(String[] args) throws InterruptedException ( 
try ( 
MyRecursiveTask task = new MyRecursiveTask(1, 10); 
ForkJoinPool pool = new ForkJoinPool(); 
System.out .println(" 结 果 值 为 : " + 
pool.submit task) .get () ) ; 
) catch (ExecutionException e) { 
e.printStackTrace(); 


) 


程序 运行 结果 如 图 9-15 所 示 。 


# 1 10 
computezi 10 


left fSARBJB:1 5 


š B 
Cn 
= 


compute-1 5 


=Ü 


left FSABHB:1 3 


三 口 


left 传 六 的 值 :6 8 
# 6 8 

right FFA RHB :S 1 
computez] 3 
compute=4 5 

# 9 10 

compute=6 8 
compute=9 10 


ARIA: 55 


Dhe 


图 9-15 分解 再 合并 成 功 取出 求 和 值 


99 ”类 ForkJoinPool| 核 心 方法 的 实验 


完整 的 ForkJoinPool 对 象 可 调用 方法 列表 如 图 9-16 所 示 。 


在 后 面 的 章节 将 介绍 核心 方法 的 使 用 。 


9.10 类 ForkJoinTask 对 异常 的 处 理 


方法 isCompletedAbnormally () 判断 任务 是 否 出 现 异 常 ， 方 法 isCompletedNormally () 判断 任务 


方法 getException () 返回 报错 异常 。 


创建 项 目 forkjointask method2， 类 MyRecursiveTask.java 代 码 如 下 : 


package mytask; 
import java.util.concurrent.RecursiveTask; 


public class MyRecursiveTask extends RecursiveTask<Integer> ( 


QOverride 
protected Integer compute() { 
try { 
Thread.sleep (1000); 
Integer.parseInt ("a"); 
) catch (NumberFormatException e) ( 
e.printStackTrace(); 
throw e; 
) catch (InterruptedException e) ( 
e.printStackTrace(); 


return 100; 


E3 
AE 


= 
A 


1E 


执行 完毕 ， 


需要 注意 的 是 ， 在 catch 语 句 块 中 需要 抛 出 NumberFormatException 异 常 ，MyRecursive-Task 对 象 从 而 可 以 获得 任务 执 


行 结 果 的 情况 。 
运行 类 Test1.java 代 码 如 下 : 


package test; 


import java.util.concurrent.ForkJoinPool; 
import java.util.concurrent.ForkJoinTask; 


import mytask.MyRecursiveTask; 


public class Testl ( 
public static void main(String[] args) throws InterruptedException 
MyRecursiveTask actionl = new MyRecursiveTask(); 
ForkJoinPool pool = new ForkJoinPool(); 


一 


ForkJoinTask task = pool.submit (actionl); 
System.out.println(task.isCompletedAbnormally() + " " 
+ task.isCompletedNormally()); 
Thread.sleep (2000); 
System.out.println(task.isCompletedAbnormally() + " " 
+ task.isCompletedNormally()); 
System.out.println (task.getException()); 


程序 运行 结果 如 图 9-51 所 示 。 


false false 
java.lang.NumberFormatException: For input string: "a” 
forImputString(NumberFormatException.java:65) 
a. lang. Integer .parseInt {Integer .java:492) 
zL 


E ang. Integer .parseInt {Integer .java:527) 
ask.MyRecursiveTask.compute(MyRecursiveTask.java:11) 
jik.MyRecursiveTask.compute(MyRecursiveTask.java:1) 
java.util.concurrent.RecursiveTask.exec(RecursiveTask.java:93) 
va.util.concurrent.ForkJoinTask.doExec(ForkJoinTask.java:334) 
va.util.concurrent.ForkJoinWorkerThread.execTask(ForkJoinWorkerThread.java:604 
va.util.concurrent.ForkJoinPool.scan(ForkJoinPool.java:784) 
ava.util.concurrent.ForkJoinPool.work(ForkJoinPool.java:646) 
va.util.concurrent.ForkJoinWorkerThread.run(ForkJoinWorkerThread.java:398) 


java.lang.NumberFormatException 


9.11 本 章 忆 结 


在 本 章 主 要 介绍 了 Fork-Join 分 治 编程 类 主要 的 APl， 需 要 细 化 掌握 ForkJoinTask 的 2 个 常用 子 类 的 fork 分 解 算 法 ， 虽 然 分 治 
编程 可 以 有 效 地 利用 CPU 资源 ， 但 不 要 为 了 分 治 编程 而 分 治 ， 应 该 结合 具体 的 业务 场景 来 进行 使 用 。 


在 JDK 中 提供 了 丰富 的 集合 框架 工具 ， 这 些 工具 可 以 有 效 地 对 数据 进行 处 理 ， 昌 然 阅 本 书 是 介绍 并 发 相关 的 技术 ， 但 为 了 讲 
解 集合 框架 的 完整 性 ， 所 以 也 一 并 将 List、Set、Map、Queue 等 常用 接口 一 起 介绍 ， 尽 量 让 读者 看 完 本 章 后 对 JDK 的 集合 框架 
了 解 的 更 加 全 面 与 具体 。 


10.1 集合 框架 结构 简要 


Java 语 言 中 的 集合 框架 父 接口 是 lterable， 从 这 个 接口 向 下 一 一 进行 继承 ， 就 可 以 得 出 完整 的 Java 集 合 框架 结构 ， 但 由 于 集 


合 框架 的 继承 与 实现 天 系 相当 复杂 ， 所 以 简化 的 接口 结构 如 图 10-1 所 示 : 


Iterable<T> - iava. lanz 
mB.e Collection4E^ - java. util 
F. f List<E> - java. util 


H-E QueueXE? - java. util 
m. 69 GetXE^ - java. util 


图 10-1 简化 的 集合 框架 接口 结构 


在 结构 图 中 可 以 发 现 ， 出 现 3 个 继承 分 支 的 结构 是 在 Collection 接 口中 ， 它 是 集合 框架 主要 功能 的 抽象 。 


10.2” 非 阻塞 队列 


非 阻塞 队列 的 特色 就 是 队列 里 面 没有 数据 时 ， 操 作 队 列 出 现 异常 或 返回 null， 不 具有 等 待 /阻塞 的 特色 。 
在 JDK 的 并 发 包 中 ， 常 见 的 非 阻塞 队列 有 : 


1 


— 


ConcurrentHashMap; 


2 


— 


ConcurrentSkipListMap; 


3 


— 


ConcurrentSkipListSet; 


4) ConcurrentLinkedQueue; 


— 


5 


— 


ConcurrentLinkedDeque; 
6) CopyOnWriteArrayList; 
7) CopyOnWriteArraySet, 


在 本 节 将 介绍 这 7 个 非 阻 塞 队列 的 特点 与 使 用 。 


103 ”阻塞 队列 


在 JDK 中 提供 了 若干 集合 工具 类 都 具有 阻塞 特性 ， 所 谓 的 阻塞 队列 BlockingQueue， 其 实 就 是 如 果 BlockQueue 是 空 的， 从 
BlockingQueue 取 东西 的 操作 将 会 被 阻塞 进入 等 待 状态 ， 直 到 BlockingQueue 添 加 进 了 元 素 才 会 被 唤醒 。 同 样 ， 如 果 
BlockingQueue 是 满 的 ， 也 就 是 没有 空余 空间 时 ， 试 图 往 队列 中 存放 元 素 的 操作 也 会 被 阻塞 进入 等 待 状态 ， 直 到 
BlockingQueue 里 有 剩余 空间 才 会 被 唤醒 继续 操作 。 


10.4 本章 总 结 


本 章 主 要 介绍 了 Java 并 发 包 中 的 集合 框架 ， 集 合 在 使 用 java 语言 中 是 非常 重要 的 技能 点 ， 而 并 发 集合 框架 在 原来 功能 的 基础 
上 进行 再 次 强化 ， 完 全 支持 多 线程 环境 下 的 数据 处 理 ， 大 大 提高 了 开发 效率 ， 有 效 保证 了 数据 的 存储 结构 ， 以 常见 的 阻塞 与 非 阻 
"S 


塞 算法 加 强 并 发 包 中 功能 的 可 用 性 。 


